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Heft 22 (Zweites Novemberheft) 


Die Erregungskonstellationen im Rautenhirn des Kaninchens 
bei den Labyrinthstellreflexen (Magnus)*) 


Von F. DUENSING, Göttingen 


W.R. Hess hat in einerim Jahre 1941 erschienenen 
Arbeit [9a] — von Beobachtungen über den Fixa- 
tionsakt ausgehend — darauf hingewiesen, daß die bei 
der Motorik produzierten Kräfte und Bewegungen 
nichts anderes darstellen als die extrazentrale Projek- 
tion im Zentralnervensystem aufgebauter ,,Erregungs- 
gebilde“: ,Die Handlung ist das mechanische Abbild 
eines nervös repräsentierten Entwurfs‘ [95]. Hess 
mußte 1941 der Meinung sein, daß die Organisation 
dieser zentralen Erregungsbilder mit den damals zur 
Verfügung stehenden Mitteln nicht aufzuklären sei. 
Wir haben heute aber die Möglichkeit, die Aktivität 
einzelner nervaler Elemente mittels der Mikroelektrode 
und des Kathodenstrahloszillographen unter dem Ein- 
fluß verschiedener Reizkonstellationen zu registrieren 
und anschließend die simultan nicht darstellbaren Er- 
regungsbilder durch eine Zusammenschau der Fre- 
quenzgänge einzelner Neurone zu rekonstruieren. 


In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unter- 
nommen, auf Grund gemeinsam mit K. P. SCHAEFER 
seit 1956 durchgeführter extrazellulärer Registrierun- 
gen einzelner Neurone im Rautenhirn des Kanin- 
chens [34a —c] jene Erregungskonstellationen’ aufzu- 
zeigen, die den MAGNusschen vom Labyrinth auf den 
Kopf wirkenden Reflexen (,,Labyrinthstellreflexen“ 
[16]) zugrundeliegen. Mit diesem Versuch gewinnen 
wir zugleich Einblicke in die Organisation einer Funk- 
tionsstruktur, welche das heute wieder im Mittelpunkt 
des Interesses stehende extrapyramidale motorische 
System fundiert. Da in der Phylogenese der Verte- 
braten das Labyrinth — im Gegensatz zur Cochlea — 
keine Weiterentwicklung erfahren hat, dürfte es zu- 
lässig sein, die Resultate zu verallgemeinern und auf 
entsprechende Erregungsbilder im Rautenhirn des 
Menschen zu übertragen. 


Bei den Labyrinthstellreflexen auf den Kopf ist zu 
unterscheiden zwischen Reaktionen auf Drehbeschleu- 
nigungen und tonischen Lagereaktionen. Eine reine 
Bogengangsreaktion wird ausgelöst, wenn man ein 
Tier auf eine Drehscheibe setzt und nach einer Seite 
andreht. Hierbei tritt während des Geschwindigkeits- 
zuwachses Kopfwendung zur Gegenseite ein. Bei den 
Kippungen um eine quere oder sagittale Achse gehen 
Lage- und Beschleunigungsreaktion Hand in Hand. 
Hebt man etwa das kopfseitige Ende des Brettes, auf 
welchem das Tier steht, (oder das am Rumpf ergrif- 
fene Tier), so findet Kopfbeugung (s. Fig. 1b) und 
beim Senken des vorderen Endes des Tieres reflektori- 
sches Kopfheben statt (s. Fig. 1c). Hält man das Tier in 
abnormer Position fest, so schließt sich an die gemein- 
sam vom Bogengang und den Lageorganen her ver- 
anlaßte Gegenbewegung des Kopfes eine von den Sta- 


*) Nach einem Vortrag, gehalten auf der 9. Jahresversammlung 
der Deutschen EEG-Gesellschaft, 8.—10. September 1960 in Düssel- 
dorf 
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tolithen der Maculae abhängige Haltungsinnervation 
an (s. Fig. 1). Die Stellreflexe lassen sich auch beim 
menschlichen Säugling in einer bestimmten Altersstufe 


Fig. 1 


Fig. 2 
Fig. 1a—c. Tonischer Labyrinthstellreflex auf den Kopf beim 


Kaninchen (nach Reın). a Normale Position des Körpers und 

Kopfes, — b Körper bis zur Vertikalen angehoben, eine tonische 

Beugung des Kopfes sorgt dafür, daß dessen Position im Raum un- 

verändert bleibt, — c bei herabhängendem Körper wird durch eine 

tonische Streckung eine nahezu normale Kopfhaltung im Raum 
aufrechterhalten 


Fig. 2. Tonischer Labyrinthreflex auf den Kopf bei einem Säugling 
von zehn Monaten (nach einer Photographie von PEIPER) 


demonstrieren (PEIPER [19], SCHALTENBRAND [20]) 
(s. Fig. 2). Beim erwachsenen Menschen sind die toni- 
schen Stell- und Haltereflexe vom Labyrinth auf Kopf 


BY 


Fig. 3. Stürzender Mensch. Reflektorische Streckung des Kopfes, 
Streckung der Arme und Dorsalhaltung der Hand. (Teilfigur aus 
einer Abbildung von W.R. Hess) 


und Extremitäten von anderen Mechanismen über- 
formt, aber keineswegs ausgelöscht. Beim Sturz nach 
vorn treten sie prompt in Aktion: Man sieht reflek- 
torische Anhebung des Kopfes, Streckung der Arme 
und Spreizung der Finger (s. Fig. 3). 

Wir befassen uns nun mit den einzelnen Teilen jener 
Funktionsstruktur, welche die Labyrinthstellreflexe 
auf den Kopf vermittelt: Labyrinth, Vestibulariskerne, 
Formatio reticularis und Motoneurone der Hals- 
muskeln. 
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Labyrinth 


Es darf kurz in Erinnerung zurückgerufen werden, daß die beiden 
Labyrinthe je drei Bogengänge, einen horizontalen und zwei verti- 
kale, besitzen (s. Fig. 4, 5). In den Ampullen der Bogengänge finden 
sich, den quergestellten Cristae aufgelagert, Sinneszellen, die eine 
gallertartige Cupula tragen und von Fasern des Nervus vestibularis 
umsponnen sind. Diese Sinneszellen besitzen ein Bestandspotential 


a 


Fig. 4. a Ampullofugale Strömung der Endolymphe in beiden verti- 
kalen Bogengängen des rechten Labyrinthes des Kaninchens mit 
Aktivierung bei Kippung nach rechts. — b Rechtes Labyrinth des 
Kaninchens von der Seite her gesehen; beim Anheben des Kopfes 
ampullofugale Strömung im hinteren Bogengang mit Aktivierung 
und ampullopetale Strömung mit Hemmung der Sinneszellen im 
vorderen Bogengang. — 1 Horizontaler Bogengang, 2 vorderer ver- 
tikaler Bogengang, 3 hinterer vertikaler Bogengang, 4 Utriculus 


(= Generatorpotential), welches die sie umspinnenden Fasern des 
N. vestibularis zur Dauerentladung anregt. Bei den Drehbeschleuni- 
gungen kommt es durch Endolymphströmungen zu einer Verbie- 
gung der Cupula, die ein träge schwingendes Torsionspendel ist [5], 
und dadurch — je nach deren Richtung — zu Erregungs- bzw. Hem- 
mungsvorgängen der Sinneszellen infolge Änderung ihres Generator- 
potentials. Im horizontalen Bogengang wirkt die Strömung der 


hint 


4 
z 
7 
hor B. 
Fig. 5. Beide Labyrinthe und Rautenhirnquerschnitt des Kanin- 


chens von vorn gesehen (weitere Erläuterungen im Text). 
Vestibulariskerne. F.r. Formatio reticularis 


Vest. 


Endolymphe zur Ampulle hin erregend, von der Ampulle fort 
hemmend; in den beiden vertikalen Bogengängen dagegen hat die 
ampullofugale Endolymphströmung Aktivierung, die ampullopetale 
Endolymphströmung Hemmung zur Folge. Unter physiologischen 
Verhältnissen werden die Sinnesorgane der Bogengänge immer in 
bestimmten Kombinationen gereizt bzw. gehemmt [15] (s. Fig. 4). 
Anheben des Kopfes beispielsweise bewirkt in den beiden hinteren 
Bogengängen durch ampullofugale Strömung Erregung, in den 
beiden vorderen vertikalen Bogengängen infolge ampullopetaler 
Strömung der Endolymphe Hemmung [4b]. Beim Senken des 
Kopfes umgekehrt tritt in den vorderen Bogengängen Aktivierung, 
in den hinteren Hemmung ein. Da die vertikalen Bogengänge 
weder quer noch sagittal, sondern in einem Winkel von 45° zwischen 
der Sagittalen und der Horizontalen stehen, reagieren sie auch auf 
Kippungen um eine sagittale Achse, also zur Seite hin. Bei der 
Kippung nach rechts beispielsweise findet in den beiden rechten 
vertikalen Bogengängen durch ampullofugale Strömung Erregung 
und in den linken vertikalen Bogengängen durch ampullopetale 
Strömung Hemmung statt (s. Fig. 4a). 

Neben den auf Drehbeschleunigungen reagierenden Bogengängen 
besitzen die Labyrinthe — übrigens phylogenetisch ältere — Organe, 


welche die Körperlage anzeigen: In den Maculae des Sacculus und 
Utriculus (s. Fig. 4) findet sich eine Anhäufung von Sinneszellen, 
die mittels Sinneshaaren eine gallertige, durch Einlagerung von 
Konkrementen beschwerte Masse tragen. Bei Lageänderungen des 
Kopfes gleitet diese Masse zur Seite. Dadurch wird das Generator- 
potential der Sinneszellen verändert, wobei die ständigen Entla- 
dungen in den sie umspinnenden Fasern des Nervus vestibularis eine 
Zu- oder Abnahme erfahren. Die Kippung nach homolateral bewirkt 
bei den meisten Wirbeltieren Depolarisation des Generatorpoten- 
tials (neuerdings nachgewiesen durch subtile Messungen von 
TRINCKER [24a]) mit konsekutiver Zunahme der Entladungen im 
Nervus vestibularis (LowENSTEIN und ROBERTS [14]) und die 
Kippung zur Gegenseite Hyperpolarisation mit Abnahme der Ent- 
ladungen im Nervus vestibularis. 


Vestibulariskerne 

Die gesetzmäßigen Aktivitätsänderungen, welche 
einzelne Neurone der Vestibulariskerne bei Labyrinth- 
reizen erfahren, sind von verschiedenen Autoren regi- 
striert worden. ADRIAN, GERNANDT u.a. haben den 
Einfluß von Horizontalbeschleunigungen, andere da- 
gegen — wie LORE SCHOEN [21] im Institut JuNG bei 
Fischen — von Kippungen untersucht. 

Mit Hilfe einer im Grunde genommen einfachen 
technischen Vorrichtung haben wir an Neuronen der 
Vestibulariskerne des fixierten Kaninchens einen neuen 
überraschenden Befund erheben können: Es wurde 
auf dem Drehstuhl von TONNIEs [22] ein Brett ange- 
bracht, das Kippungen um horizontale Achsen zuläßt. 
In unseren Experimenten wurde nun dasgleiche Neuron 
des Vestibulariskerngebietes nacheinander verschiedenen 
Labyrinthreizen unterworfen. Dabei ließ sich nach- 
weisen, daß verschiedene Sinnesstellen des Labyrinthes 
nicht mit separaten Zellen im Vestibulariskerngebiet 
verknüpft sind, sondern häufig mehrere Sinnesapparate 
des Labyrinthes konvergierend auf das gleiche Neuron 
im Vestibulariskerngebiet einwirken [3b]. Von den 
verschiedenen Kombinationstypen, die sich bei diesem 
Vorgehen fanden, sollen zunächst zwei herausgegriffen 
werden, die im Rahmen unseres Themas wesentlich 
sind (s. Fig. 5). Das mit A bezeichnete vestibuläre 
Konvergenzneuron spricht bei der Andrehung nach 
homolateral infolge ampullopetaler Strömung der 
Endolymphe mit Frequenzsteigerung an, es erhält dem- 
nach von der Crista des horizontalen Bogenganges der 
gleichen Seite seine Afferenz. Das gleiche Neuron läßt 
sich aber auch durch ein Anheben der Schnauze akti- 
vieren, woraus auf eine Verbindung mit dem hinteren 
Bogengang zu schließen ist, in dem bei dieser Bewe- 
gung infolge ampullofugaler Strömung Aktivierung 
stattfindet. — Das Neuron B reagiert — ebenso wie 
A — bei der Horizontalbeschleunigung nach homo- 
lateral mit Aktivierung, es ist ebenfalls mit dem hori- 
zontalen Bogengang verbunden. Beim Kopfanheben 
findet aber Frequenzminderung, beim Kopfsenken 
Frequenzzunahme statt. Diese Reaktionen lassen 
schließen auf eine Verbindung des Neurons B mit dem 
vorderen Bogengang, in dem beim Kopfsenken infolge 
ampullofugaler Strömung Aktivierung und beim Kopf- 
heben infolge ampullopetaler Strömung Hemmung 
eintritt. A und B reagieren auf Grund der Schräg- 
stellung der beiden vertikalen Bogengänge auch bei 
der Kippung um die Längsachse, also zur Seite, und 
zwar bei der Kippung nach homolateral mit Aktivie- 
rung und zur Gegenseite mit Hemmung. An die wäh- 
rend der Kippung durch Bogengangsreizung auftreten- 
den Frequenzänderungen schließen sich bei A und B 
auf Grund bestimmter — in unser Schema nicht ein- 
gezeichneter — Verbindungen mit Lagerezeptoren in 
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den Maculae des Utricu- 
lus und Sacculus gleich- 
läufige tonische Lagereak- 
tionen an, sofern man 
durch Fixation des Kop- 
fes den Stellreflex ver- 
hindert oder den Körper 
in abnormer Haltung 
festhält. 


Formatio reticularis 


Wir verlassen nun 
die Neurone der Vesti- 
bulariskerne und wen- 
den uns der Formatio 
reticularis zu, die uns 
ausführlicher beschäfti- 
gen soll. Die Neurone 
der Reticulärformation 
haben wir [3c] beim 
nicht gefesselten Kanin- 
chen registriert, damit 
die Beziehungen zwi- 
schen passiven und ak- 
tiven Kopfwendungen 
und ihrem Entladungs- 
muster aufgeklärt wer- 
den konnten. Diese Un- 
tersuchungen haben ge- 
lehrt, daß die Reaktionen 
der reticulären Neurone 
bei Labyrinthreizen um- 
gekehrt sind wie im V esti- 
bulariskerngebiet, daß 
sich also die beiden Neu- 
rontypen A und B mit 
ihrer komplexen Affe- 
renz in der Reticularis 
der Gegenseite wiederfin- 
den. Dieser Befund soll 
durch ein Kurvenbei- 
spiel belegt werden (s. 
Fig. 6). Das abgebildete 
Neuron liegt laut Elek- 
trolysepunkt, wie er im 
Markscheidenpräparat 
gefunden wurde, in der 
rechten Formatio reticu- 
laris, und zwar ventro- 
medial. Die Linksandre- 
hung bei fixiertem Kopf 
führt zu Aktivierung, 
die Rechtsandrehung zu 
Frequenzminderung (s. 
Fig. 6, Streifen a, b). 
Die locker gekoppelten 
nystagmischen Aktivie- 
rungen mögen in diesem 
Zusammenhang unbe- 
rücksichtigt bleiben *). 


*) Nystagmus = ruckar- 
tige horizontale Augenbewe- 
gungen, die bei Drehbeschleu- 
nigungen durch Bogengangs- 
reizung sowie auch beim Blick 
aus dem fahrenden Zug in der 
Fahrtrichtung auftreten. 


Linksandrehung 


Reehtsandrehung 


20° erreicht 


Mjqoung nach links 


7 sec 


Zur Normalposition 


20° erreicht 


Kippung nach rechts 


in 
* 


medialen Formatio reticularis eines Kaninchens. 


azelluläre Registrierung der Entladungen eines Neurons der rechten dorso- 


Im Elektronystagmogramm perrotatorische 


Ausschlag nach unten = Linksbewegung des 


Das Tier befindet sich auf einem Kippbrett mit doppeltem 


— c Die Kippung nach links, also nach kontralateral, ist mit 


enzsteigerung des Neurons. 
Letzte Zeile: Die Kippung nach rechts, also zur Seite des Neurons, geht mit Blockierung der Entladungen einher. 


Unter der Mikroableitung das Elektronystagmogramni. 


hts mit Frequenzminderung und perrotatorischem Rechtsnystagmus. 


— a Horizontalbeschleunigung nach links, also zur Gegenseite, führt zu Frequ 


steuerten Drehstuhl von TONNIES montiert ist. 


Linksrucke. — b Horizontalbeschleunigung nach rec 
Frequenzsteigerung verknüpft. — 


gelenk, welches auf dem elektrotonisch ge 
s. Tier ungefesselt, Kopf manuell fixiert. 


Fig. 6. Extr 
Kipp; 
Auge: 
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In der Position nach links, also zur Gegenseite, hin- 
über gekippt bei fixiertem Kopf sieht man eine be- 
trächtliche Frequenzsteigerung (c), in der Position 
nach rechts, also nach homolateral gekippt, ist da- 
gegen das Neuron völlig blockiert (4. Zeile). In Fig. 7c 
ist die Bewegung um eine quere Achse dargestellt: 
Kopfheben führt zu Frequenzminderung, beim Kopf- 
senken hingegen ist eine deutliche Frequenzzunahme 
erkennbar (wir haben somit ein mit dem vorderen 
Bogengang verbundenes Neuron B vor uns. 

Fig. 7 zeigt die Korrelation der Aktivität des glei- 
chen Neurons im Zusammenhang mit aktiven und 
passiven Kopfwendungen. Laut Zeile a wird das in 
der rechten Reticularis gelegene Neuron bei der passi- 
ven Kopfwendung nach links — also zur Gegenseite 
hin — passager aktiviert, bei derpassiven Kopfwendung 
nach rechts schweigt es. Die diese Reaktion bestim- 
mende Afferenz stammt wahrscheinlich vom horizon- 
talen Bogengang des gegenseitigen Labyrinthes. Bei 
der aktiven Kopfwendung nach links (Zeile b) erfahren 
die Entladungen eine Hemmung, die aktive Kopf- 
wendung nach rechts hinüber ist hingegen von einer 
beträchtlichen Frequenzsteigerung begleitet. Aktive 
und passive Kopfwendungen korrelieren also mit rezi- 
broken Beeinflussungen des reticulären Neurons. Auch 
bezüglich der Bewegungen um eine quer durch den 
Hals gehende Achse ließ sich im vorliegenden Fall eine 
Reziprozität zwischen den Effekten von passiver und 
aktiver Kopfwendung nachweisen: das Neuron, wel- 
ches beim Passiven Senken des Kopfes eine Aktivie- 
rung erfährt, zeigt beim aktiven Anheben des Kopfes 
Frequenzzunahme (Zeile c, d). Labyrinth und über- 
geordnete Instanzen (Zwischenhirn, Cortex) sind tat- 
sächlich, wie dies E. v. Horst und MITTELSTAEDT 
früher angenommen hatten, einander entgegengeschaltet. 
Wenn das frei bewegliche Tier bei Horizontalbeschleu- 
nigungen willkürliche Kopfwendungen ausführt, läßt 
sich dieser Antagonismus von Labyrinth und Cortex 
besonders eindrucksvoll unter Beweis stellen (s. Fig. 8). 
Bei der Andrehung nach links wird unser Neuron vom 
horizontalen Bogengang deskontralateralen Labyrinths 
her wiederum aktiviert; zugleich tritt reflektorische 
Kopfwendung nach rechts ein. Das Tier kann nun 
aber die vom gegenseitigen Labyrinth her induzierte 
Aktivierung durch eine quasi willkürliche Kopfwen- 
dung nach links, also nach kontralateral — entgegen 
der reflektorisch induzierten Kopfwendung — unter- 
brechen (s. Zeile a). Und die bei der Andrehung nach 
rechts stattfindende Abnahme der Grundfrequenz 
wird (s. Zeile b) durch rhythmische Kopfwendungen 
nach rechts (= Kopfnystagmus) und eine aktive 
Kopfwendung nach rechts (Zeile c Ende) in Aktivie- 
rung verwandelt. 

Die in der beschriebenen Form (s. Fig. 6 bis 8) ge- 
testeten Neurone der Formatio reticularis sind durch 
elektrolytische Läsionen lokalisiert worden (Mark- 
scheidenfärbungen der Hirnstammschnitte sowie zu- 
sätzliche Nissl-Färbungen). In Fig. 9a sind die in 
verschiedenen Niveaus des Rautenhirns gefundenen, 
bei Kopfwendungen tätigen Neurone in einen Quer- 
schnitt des Hirnstamms hineinprojiziert worden. Sie 
liegen, wie unsere Abbildung lehrt, vornehmlich in der 
medialen Formatio reticularis. Die durch passives Kopf- 
anheben aktivierten A-Neurone sind vorwiegend in den 
dorsalen Abschnitten und die durch passives Kopf- 
senken aktivierten B-Neurone in den mittleren und 


ventralen Abschnitten der Reticularis gelegen. Die oben 
erwähnte Tatsache, daß sämtliche Neurone durch 
passive Kopfwendung oder Andrehung zur Gegenseite 
aktiviert werden, ist in unserer Skizze nicht berück- 
sichtigt worden. 

Nun beweisen die bei aktiven Kopfwendungen 
beobachteten Frequenzänderungen nicht sicher eine 
Efferenz, sie könnten auch von einer propriozeptiven 
Afferenz seitens der Halsmuskulatur her stammen. 
Überdies war es nicht bei jedem Tier möglich, bei 
aktiven Kopfwendungen reziproke Reaktionen des 
Neurons zu registrieren, weil häufig das gleiche Neu- 
ron sowohl bei der agonistischen als auch bei der anta- 
gonistischen Innervation eingesetzt wird. Um über 
die Efferenz der getesteten Neuronenverbände An- 
haltspunkte zu gewinnen, war es deshalb notwendig, 
elektrische Reizungen vorzunehmen; diese wurden 
mittels der in situ belassenen Mikroelektrode durch- 
geführt. Bei diesen Reizungen war regelmäßig von 
der Reticulärformation des Rautenhirns her Kopf- 
wendung zur gleichen Seite entweder in reiner Form oder 
als Komponente einer komplexeren Bewegung hervor- 
zurufen. Bei den kombinierten Bewegungen zeigte sich, 
daß von der dorsalen Reticularis her als Komponente 
Kopfbewegung nach abwärts und von den ventralen 
Abschnitten her Aufwärtsbewegung des Kopfes her- 
vorzurufen ist. Von einem ventral in der Mittellinie 
gelegenen Punkt her erhielten wir symmetrisches 
Kopfheben und vom dorsalen Abschnitt des Längs- 
bündels Kopfsenken. Die Reizeffekte sind also im 
Prinzip das Spiegelbild der Afferenz! Damit sind wir 
zu der Schlußfolgerung gezwungen, daß sich an den 
Neuronen der Formatio reticularis der Wirkungssinn 
des vom Labyrinth zum Muskel gehenden Impulsflusses 
umkehrt. Diese Umkehr ist die Ursache der jeweiligen 
Gegenbewegung des Kopfes bei den Labyrinthstell- 
reflexen! 

Welche Konsequenzen ergeben sich nun aus der 
merkwürdigen Tatsache, daß das einzelne Neuron im 
Vestibulariskerngebiet und in der Reticularis bei Be- 
wegungen zwei verschiedener Richtungen — daß ver- 
mutlich eine dritte Richtung hereinwirkt, muß vor- 
erst außer Betracht bleiben — beteiligt ist? Muß nicht 
dadurch das ganze Erregungsgeschehen in Unordnung 
geraten? Um dieses Problem zu lösen, ergänzen wir 
unseren Schaltplan (s. Fig. 10) und zeichnen in ein an- 
gedeutetes Vorderhorn des oberen Halsmarks vier 
Nervenzellen ein, welche die Motoneurone für die 
Innervation der dorsalen und ventralen Halsmuskula- 
tur auf beiden Seiten repräsentieren sollen. Die Moto- 
neurone für die Beugung wurden dorsal und für die 
Kopfhebung ventral eingezeichnet, weil allgemein im 
Rückenmark die motorischen Zellen für die Innerva- 
tion der Beugemuskeln dorsal von denen für die Inner- 
vation der Strecker gelegen sind. Wir ergänzen unsere 
Skizze weiterhin durch einen schematischen Quer- 
schnitt des Halses, in dem wir vier Muskelgruppen ent- 
sprechend der dorsalen und ventralen Muskulatur zu 
beiden Seiten andeuten. Dabei ist zu beachten, daß 
jede Muskelgruppe isoliert gereizt eine Wirkung in 
zwei oder drei Richtungen des Raumes entfaltet. Erst 
die Resultante der in verschiedenen Richtungen 
wirkenden Muskelkräfte bestimmt die jeweilige 
Bewegungsrichtung des Kopfes. Die Innervation der 
dorsalen Muskeln beidseits führt zu Kopfheben, 
die simultane Innervation der dorsalen und ven- 
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Passive Kopfwendung nach links rechts links rechts 


7 see Aktive Koptwendung nach “aufwairts 


Fig. 7a—d. Gleiches Neuron wie in Fig. 6. a Von der Hand des Untersuchers ausgeführte passive Kopfwendungen nach links provo- 
zieren jeweils eine Gruppe von Entladungen, passive Kopfwendungen nach rechts hingegen haben keinen aktivierenden Effekt. — 
b Aktive Kopfwendung nach links blockiert; aktive Kopfwendung nach rechts ist von einer langanhaltenden Aktivierung begleitet. — 
c Passives Kopfheben führt zu Blockierung der Entladungen, passives Kopfsenken zu Frequenzsteigerung. — d Aktive Kopfwendung 
nach aufwärts ist von Frequenzsteigerung begleitet. Oberste Zeile: Myogramm der Nackenmuskulatur; unterste Zeile: Mikrophon 


Reehtsandrehung 


‘ 


Aktive Kopfwendung nach rechts 


7 sec 


Fig. 8a—c. Gleiches Neuron der rechten Formatio reticularis wie in Fig. 6 und 7. a Bei der Linksandrehung ist diesmal der Kopf des 

Kaninchens nicht fixiert worden, sondern frei beweglich. Die Kurve beginnt während der Linksandrehung, die wieder zu einer Frequenz- 

steigerung des Neurons geführt hat, wie in Fig. 6 Zeile a. Lebhafter perrotatorischer Linksnystagmus. In der Mitte des Kurvenab- 

schnittes vollführt das Tier eine aktive Linkswendung des Kopfes (also zur Gegenseite des Neurons). Dadurch wird die Folge der 

spikes unterbrochen. — b,c Rechtsdrehung — Tier nicht fixiert — mit Frequenzabnahme. c Rhythmische Kopfwendungen nach rechts 

(Kopf-Nystagmus), die mit den perrotatorischen Rechtsrucken des Auges locker gekoppelt sind, aktivieren das im Prinzip gehemmte 
Neuron. Gegen Kurvenende beträchtliche Frequenzsteigerung durch eine aktive Kopfwendung nach rechts 


| | fi 4 | 

Aktive Kopfwendung rach links nach rests, 

passives Koptheben zur Normallage Passives Koptsenken 

ja 

\ 

Linksandrehung Aktive Koofwendung nach links Er 
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tralen Muskeln auf einer Seite zu Seitwendung des 
Kopfes. 

Angesichts der erwähnten Umkehr des Impuls- 
flusses tragen wir nun ganz konsequent eine Efferenz 
unserer reticulären Neurone ein, welche ihre komplexe 
Afferenz mit umgekehriem Vorzeichen widerspiegelt! 
Neuron A in der rechten Formatio reticularis wird 
durch passive Kopfwendung nach links aktiviert, es 
muß also mit den Rechtswender-Motoneuronen ver- 


b 


Fig. 9a u. b. Schematischer Rautenhirnquerschnitt des Kanin- 
chens. a Eingezeichnet ist die Lokalisation von Neuronen, die durch 
passives Anheben des Kopfes aktiviert wurden (O), sowie solcher 
Neurone, bei denen passives Kopfsenken aktivierend wirkte (@). — 
b Reizpunkte: Kopfwendung nach homolateral und abwärts |; 
Kopfwendung nach homolateral und aufwärts t_,; Symmetrisches 
Kopfheben +; Symmetrisches Kopfsenken | 


bunden werden. A wird weiterhin durch passives An- 
heben des Kopfes aktiviert und muß deshalb mit den 
Motoneuronen für die ventrale Muskulatur Konnex 
gewinnen!). Neuron B in der rechten Reticularis wird 
ebenfalls durch Horizontalandrehung nach links akti- 
viert. Es ist mit den beiden rechten Motoneuronen zu 
verknüpfen. Dieses Neuron wird außerdem durch den 
vorderen Bogengang beim Senken der Schnauze er- 
regt und sollte deshalb auch mit den Kopfhebern Ver- 
bindung gewinnen. Auf der linken Seite sind die Be- 
ziehungen zwischen den reticulären Neuronen A und B 
und den Motoneuronen sinngemäß die gleichen. 

Wir prüfen nun, ob unser Schema imstande ist, die 
bekannten Labyrinthstellreflexe auf den Kopf infolge 
Bogengangsreizung zu erklären. Fig. 10 zeigt die Ak- 
tivitätsverhältnisse bei einer Horizontalbeschleunigung 


1) die dorsal im Vorderhornquerschnitt liegen. 


nach links. Sie muß mit sich bringen Erregung in der 
Ampulle des linken horizontalen Bogengangs infolge 
ampullopetaler Strömung und damit Aktivierung der 
beiden Neurone A und B im linken Vestibulariskern- 
gebiet und eine Hemmung gleicher Intensität im rech- 
ten horizontalen Bogengang und folglich der Neurone 
A und B des rechten Vestibulariskerngebietes. (Die 
mit negativem Vorzeichen eingetragene Hemmung be- 
deutet ein Absinken der Entladungsfrequenz unter 
die Frequenz der Spontanentladungen in Ruhe des 
Tieres). Dementsprechend werden A und B in der 


/ — 
= 


\ 
4 


rechts 


reflektor. 
Hopfwendung 


mach rechts Linksandrehung 


Fig. 10. Plan des den Labyrinthstelreflexen auf den Kopf zu- 
grunde liegenden neuronalen Schaltschlemas. Man betrachtet die 
drei Bogengänge auf jeder Seite und den Rautenhirnquerschnitt 
von vorn, den Querschnitt der Vorderhörner des Halsmarks von 
oben und den schematischen Querschnitt der Halswirbelsäule des 
Kaninchens mit zwei dorsalen und zwei ventralen Muskelgruppen 
von vorn. Von den Bogengängen führen Verbindungen zu den 
Konvergenzneuronen der Vestibulariskerne (Einzelheiten im Text). 
Diese sind verbunden mit Neuronen der kontralateralen Formatio 
reticularis. Vier Nervenzellen im Vorderhorn des Halsmarks ver- 
treten die Motoneurone für die Innervation der dorsalen und ven- 
tralen Halsmuskulatur beidseits. Über die Verknüpfung der reti- 
kulären Schaltneurone mit den Motoneuronen s. Text. Es sind die 
Aktivitätsverhältnisse bei einer Horizontalandrehung nach links 
mit reflektorischer Kopfwendung nach rechts eingetragen worden 


rechten Reticularis aktiviert und in der linken Reti- 
cularis gehemmt. Wir übertragen diese Aktivitäts- 
änderungen der reticulären Neurone auf die Moto- 
neurone. Unterstellt man nun, daß an den Moto- 
neuronen eine Verrechnung der auf sie treffenden akti- 
vierenden und hemmenden Impulse stattfindet, so 
ergibt sich, daß an den Motoneuronen auf der rechten 
Seite eine Aktivierungseinheit und den Motoneu- 
ronen auf der linken Seite eine Hemmungsgröße 
übrigbleibt. Die Folge muß sein eine Innervation der 
Rechtswender und eine Erschlaffung der Linkswender 
des Kopfes. 

Es werden hier gleichsam die Heber- und Senkereffekte unserer 
reticulären Steuerzellen dadurch annulliert, daß ein positiver Effekt 
des Neurons der rechten und ein gleich großer Effekt des korrespon- 
dierenden Neurons der linken Seite am Motoneuron einander aus- 
löschen. Es manifestieren sich dann allein die fördernden Seit- 


wendereffekte auf der einen und die hemmenden Seitwendereffekte 
auf der anderen Seite. 


/ 
| 
| 
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In Fig. 11 sind die Aktivitätsänderungen beim Sen- 
ken des kopfwärtigen Endes des Tierbrettes — mit re- 
flektorischem Kopfanheben — eingetragen. Beim pas- 
siven Kopfsenken muß in den beiden vorderen Bogen- 
gängen und damit in den Neuronen B des Vestibularis- 
kerngebietes und der Formatio reticularis beidseits 
Aktivierung eintreten. Neuron A hingegen wird in- 
folge ampullopetaler Strömung in den hinteren Bogen- 
gängen im Vestibulariskerngebiet und damit auch in 
der Reticularis gehemmt. Wieder werden die Aktivi- 
tätsverhältnisse der reticulären Neurone auf die 
Motoneurone übertragen. Nach Verrechnung der akti- 
vierenden und hemmenden Impulse verbleiben an den 
beiden ventralen Motoneuronen für die Nackenmusku- 
latur je eine Aktivierungsgröße und an den beiden dor- 
salen Motoneuronen für die ventralen Halsmuskeln je 
eine Hemmungsgröße. Die als Reaktion auf das Senken 
der Kopfpartie des Tieres eintretende reflektorische 
Kopfhebung muß auch nach unserem Schaltplan statt- 
finden! 

Dieser Effekt kommt so zustande, daß durch die simultane 
Aktivierung von B und die Hemmung von A in der Reticulär- 
formation die Heber- und Senkereffekte auf die Motoneurone sich 
manifestieren, während die Seitwendereffekte am Motoneuron einan- 
der entgegengerichtet sind und deshalb gelöscht werden. 

Wollten wir in unseren Schemata auch noch die 
Einflüsse seitens der Lagerezeptoren berücksichtigen, 
so würden sich im Grundsatz keine Änderungen der 
Erregungsbilder ergeben. Ist der Kopf frei beweglich, 
so daß er in die Normalstellung zurückkehren kann, so 
verschwinden die eingezeichneten Aktivitätsänderungen. 
Werden der Kopf oder der Körper hingegen in ab- 
normer Haltung festgehalten, so bleiben unter dem 
Einfluß der gereizten Lagerezeptoren die eingezeich- 
neten Aktivierungen und Hemmungen erhalten. 


Raddrehung 


Mit den beiden reticulären Schaltzellen A und B 
und ihrer labyrinthären Afferenz lassen sich die re- 
flektorischen Gegenbewegungen des Kopfes um alle 
horizontalen und vertikalen Achsen erklären, hin- 
gegen müssen wir zur Erklärung der reflektorischen 
Raddrehung!) als Reaktion auf die Kippung um eine 
sagittale Achse noch ein drittes Neuron C im Vesti- 
bulariskerngebiet und in der Reticularis eintragen, das 
allerdings bisher nur in wenigen Exemplaren gefunden 
worden ist (s. Fig. 12). Dies hängt wahrscheinlich 
damit zusammen, daß in unseren Untersuchungen die 
Auswahl der Neurone nach der Reaktion auf Horizon- 
talbeschleunigungen erfolgt ist. Die Afferenz von den 
Labyrinthrezeptoren zu C muß so beschaffen sein, daß 
nur bei der Kippung um die Längsachse C auf der 
einen Seite aktiviert, auf der anderen Seite gehemmt 
wird. Diese Bedingung ist dann erfüllt, wenn C mit 
den beiden vertikalen Bogengängen in Verbindung steht 
(Fig. 12). In diesem Fall nämlich wird C bei Kip- 
pungen um die quere Achse keine Aktivierung erfahren, 
weil die Impulsströme seitens des vorderen und hin- 
teren Bogenganges dabei antagonistisch geschaltet 


1) Unter Raddrehung ist die Rotation um die beim sitzenden 
Kaninchen etwa horizontal gelegene Längsachse der Halswirbel- 
säule zu verstehen. Dabei wird die Richtung der Raddrehung vom 
Standpunkt des Kaninchenkörpers aus angegeben. Raddrehung 
nach rechts = Drehung des Kopfes — vom Rücken des Tieres her 
gesehen — im Uhrzeigersinn, bzw. bei der Betrachtung von vorn 
her gesehen entgegen dem Uhrzeigersinn. Beim aufrecht stehenden 
oder sitzenden Menschen entspricht der Raddrehung nach rechts 
eine Wendung des Gesichtes nach links! ; 


sind und einander ausléschen. Das Neuron C in der 
Reticularis, welches die Raddrehung nach homolate- 
ral (= Kopfwendung nach kontralateral beim Men- 
schen) veranlaßt, muß verbunden sein mit einem 


rechts links 
reflektor. 
Hoptheben Kopfsenken 


| 


Fig. 11. Gleicher Schaltplan wie in Fig. 10. Erregungskonstellation 
bei Kippung in Richtung Kopfsenken mit reflektorischem 
Kopfheben (Einzelheiten im Text) 


rechts links 
U 
reflektor. 
Raddrehun 
Kippung nach links 


Fig. 12. In das Vestibularis-Kerngebiet ist ein Konvergenzneuron 
C eingefiigt worden, welches mit den beiden vertikalen Bogen- 
gängen und einem Lagerezeptor (nicht eingezeichnet) Konnex ge- 
winnt und nur auf Kippung um die Längsachse anspricht. Dieses 
Neuron projiziert zu C der gegenseitigen Reticularis. Eingetragen 
sind die Aktivitätsänderungen bei Kippung des Tieres um die 
Längsachse nach links mit reflektorischer Raddrehung nach rechts 


Motoneuron, das die gleichseitige ventrale Halsmusku- 
latur innerviert, und einem weiteren Motoneuron für 
die dorsale Halsmuskulatur der Gegenseite. — Da 
die Halsmuskeln dorsal und ventral teils nach homo- 
lateral, teils nach kontralateral drehen, ist auf die 
Existenz eines weiteren Neurons C2 zu schließen, 
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welches die Raddrehung zur Gegenseite steuert. Dieses 
Neuron C2 müßte mit der kontralateralen ventralen 
und der gleichseitigen dorsalen Muskulatur des Halses 
verbunden sein. Auch aus unseren Reizexperimenten 
ist das Vorhandensein von zwei Neuronen C mit der 
beschriebenen Efferenz abzuleiten, da die bei der 
Reizung der Reticularis in der Regel auftretende 


q N. Acust 

D 


links 


Fig. 13. Der Schaltplan der Labyrinthstellreflexe ist ergänzt 
worden durch weitere Afferenzen der reticulären Neurone (nähere 
Erklärungen im Text). Von oben nach unten folgen aufeinander: 
Cortex (Hirnrinde), Zwischenhirn, Rautenhirn, oberer Abschnitt 
des Rückenmarks, schematischer Querschnitt durch den Hals. 
Fun. post. Funiculus posterior = Hinterstrang des Rückenmarks 
mit sensiblen hirnwärts leitenden Bahnen. N. acust. Nervus acusti- 
cus. L. m. Lemniscus medialis, die sensible Bahn für Berührung, 
hier im Rautenhirnquerschnitt 


Kopfwendung nach homolateral teilweise mit Rad- 
drehung nach homo-, teilweise nach kontralateral ver- 
knüpft war. In Fig. 12 haben wir die Erregungskon- 
stellation bei der passiven Kippung nach links mit 
reflektorischer Raddrehung des Kopfes nach rechts 
eingetragen. C im Vestibulariskerngebiet der linken 
Seite mußte zwei Aktivitätsgrößen erhalten, da diesem 
Neuron der doppelte Aktivitätszuwachs wie A und B 
bei der Kippung nach links zufließt. Dementspre- 
chend warC im rechten Vestibulariskerngebiet mit zwei 
Hemmungsgrößen zu versehen. Die resultierenden 
Innervationsverhältnisse dürften den realen weitge- 
hend entsprechen. Es muß eine Raddrehung statt- 
finden. Aus Fig. 12 lassen sich auch die Erregungs- 


konstellationen beim Torticollis spasticus des Men- 
schen!) ableiten?). 


Hinweise auf die wirklichen Verhältnisse 


Der hier aufgezeigte rhombencephale Schaltplan 
der Labyrinthstellreflexe gibt natürlich nicht genau 
die tatsächlichen Verhältnisse wieder, sondern soll aus 
der in Wirklichkeit viel komplizierteren neuralen Struk- 
tur ein Grundprinzip herausheben. Damit die Über- 
sicht gewahrt blieb, mußten auch etliche uns schon 
bekannte Tatsachen ausgeklammert werden, die jetzt 
aber in Fig. 13 nachgetragen werden sollen. Wir be- 
ginnen mit den vom Cortex und Diencephalon der 
Gegenseite her kommenden efferenten Leitungswegen, 
durch die unsere reticulären Neurone bei willkürlichen 
Kopfwendungen beeinflußt werden. Die Kreuzung 
findet wahrscheinlich im rostralen Mittelhirn statt. 
Eine Reihe von Afferenzen wirken von caudal und vom 
gleichen Niveau her auf die reticulären Schaltzellen 
ein: So haben wir durch Rumpfwendungen bei fixier- 
tem Kopf nachweisen können, daß unsere reticulären 
Schaltneurone auch von Rezeptoren des Halses her eine 
Afferenz erhalten, wodurch ihnen Rückmeldungen aus 
der innervierten Muskulatur zugeleitet werden. (In 
Fig. 13 sind nur seitens der dorsalen Halsmuskeln ent- 
sprechende, zu den reticulären Neuronen leitende Ver- 
bindungen eingetragen worden.) Diese Afferenz, die 
sowohl aus Muskelspindeln als auch aus Gelenkrezep- 
toren stammen kann, ist teilweise den horizontalen 
Bogengängen gleichgerichtet, teilweise aber reziprok ge- 
schaltet; es besteht also sowohl eine positive als auch 
eine negative Rückkoppelung. Durch diese Afferenzen 
kann die Ausgangshaltung des Kopfes in dem reticu- 
lären Innervationsbild von vornherein Berücksichti- 
gung finden! Die reticulären Neurone sind weiterhin 
durchweg aktivierbar — gelegentlich auch zu hem- 
men — durch sensible Reize, und zwar praktisch von 
der ganzen Körperperipherie her, sowie oftmals durch 
akustische und gelegentlich auch durch Licht- oder oft. 
Bewegungsreize (in Fig. 13 nicht eingezeichnet). Es 
ließ sich jedoch bisher noch nicht sicher entscheiden, 
wieweit diese Afferenzen dazu dienen, spezifische Mel- 
dungen seitens des sensiblen und sensorischen Systems 
der gleichgewichtsregulierenden reticulären Zentrale zu- 
zuleiten, und wieweit es sich hier um unspezifische 
Aktivierungen handelt. Mit der erstgenannten Mög- 
lichkeit muß gerechnet werden, da durch E.v. 
Horst [10a, b] an Fischen eine Integration der Affe- 
renz von Lagereizen und Lichtreizen (Einfallswinkel 
von Dauerlicht) im Dienste der Regulation der 
Körperhaltung nachgewiesen worden ist. 


Angesichts der Tatsache, daß die Reticulärforma- 
tion des Rauten- und Mittelhirns ein Analogon des 
Zwischenneurongebietes der Medulla spinalis darstellt, 
wird man unterstellen dürfen, daß auch zwischen den 
Schaltneuronen der Reticularis reziproke Hemmungen 
existieren, welche die mit den variierenden Reizkon- 
stellationen verknüpften Aktivitätsänderungen noch 
verdeutlichen (nicht eingezeichnet). 


1) Unter Torticollis spasticus versteht man unwillkürliche, durch 
Willkürinnervation nicht zu verhindernde Wendungen des Kopfes, 
die wahrscheinlich durch dezente Krankheitsherde in dem in dieser 
Arbeit besprochenen Funktionssystem verursacht sind. 

2) DuENSING, F.: Die Neurophysiologie des Torticollis spa- 
sticus, Vortrag 15.—17. September 1960 Ziirich, Tagung der Deut- 
schen Gesellschaft fiir Neurologie und der Schweizerischen Neurolo- 
gischen Gesellschaft. 
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Natürlich sind unsere drei Typen in zahlreichen 
Exemplaren vorhanden. Erst das Integral der Tätig- 
keit vieler reticulärer Schaltzellen bestimmt die Ge- 
samtreaktion. Die Vertretung desygleichen Typs 
durch viele Zellen gewährleistet eine hinreichende Jn- 
tensität des neurophysiologischen Vorganges. Kleine 
Lebewesen, bei denen die bei der Regulierung der 
Körperhaltung zu entfaltenden mechanischen Kräfte 
gering sind, dürften unter Umständen nur wenige 
Schaltzellen benötigen. 

So finden sich nach TRETJAKOW [23] bei der Larve von Petro- 
myzon!) in der Reticularis im Niveau des Eintritts des N. vesti- 
bularis dorsal zwei größere Zellen und ventral neben kleineren ein 
bis zwei größere Zellen. Hier scheinen unsere Schaltzellen durch 
nur je ein Exemplar repräsentiert zu sein! Daß nur zwei und nicht 
drei Schaltzellen gefunden wurden, hängt offensichtlich damit zu- 
sammen, daß Petromyzon noch keinen horizontalen, sondern nur 
zwei vertikale Bogengänge besitzt [12]. 

Zu einer zutreffenden Anschauung von dem Er- 
regungsgeschehen in der Reticularis gelangt man 
schließlich nur dann, wenn man die Tatsache berück- 
sichtigt, daß es sich hier um einen von Neuronen er- 
füllten Raum handelt und daß bei einem Tier unter 
natürlichen Lebensumständen die rhombencephale, an 
eine starre Struktur gebundene Erregungskonstellation 
bei Kopfbewegungen ständigen W andlungen unterliegt. 
Wir haben mit unseren Schaltplänen aus dem Film 
in der Zeit sich wandelnder Erregungsgestalten einige 
markante Einzelbilder herausgegriffen. 


Die vermaschte Mehrfachregelanlage?) 


Der hier skizzierte Schaltplan der Labyrinthstell- 
reflexe auf den Kopf wird noch wesentlich durchsich- 
tiger und verständlicher, wenn wir ihn nunmehr mit 
den Augen des Physikers betrachten. Es kann ja 
keinem Zweifel unterliegen, daß wir hier eine Regel- 
anlage vor uns haben’). Regelanlagen, in denen eine 
Größe auf einen Sollwert eingeregelt wird, gibt es 
heute bereits in manchem Haushalt (Eisschrank, 
Wärmeofen, der selbsttätig eine bestimmte Zimmer- 
temperatur einstellt). Beim Labyrinthstellreflex ist 
die Regelgröße die Stellung des Kopfes im Schwerefeld 
der Erde. Berücksichtigen wir nun die Tatsache, daß 
das Labyrinth mehrere Sinnesstätten — der Techniker 
spricht von Fühlern oder Signalgebern — in sich birgt 
und daß nicht nur die Kopfstellung, sondern darüber 
hinaus die Position des ganzen Körpers durch be- 
stimmte wohlabgewogene Innervationen nahezu der 
ganzen quergestreiften Muskulatur eingeregelt wird, 
daß also mehrere ausführende Organe vorhanden sind, 
so muß das Ganze als eine Mehrfach-Regelanlage be- 
zeichnet werden. Solche Anlagen gibt es auch in der 
Technik: Man denke etwa an die automatische Steue- 
rung des Flugzeuges in den drei Raumkoordinaten. 
Es ist nun höchst bemerkenswert, daß auch in 
diesen technischen Mehrfachregelanlagen sehr häufig 


1) Petromycon gehört zu den Cyclostomen (im Volksmund 
Neunaugen genannt), im Wasser lebenden noch unter den Fischen 
stehenden Wirbeltieren. 

2) Grundsätzliches über das Regelkreisprinzip in der Biologie 
findet man bei MıTTELSTAEDT [17], WAGNER [25] sowie in den in 
Heft 7 und 8 (1961) der „Naturwissenschaften‘ publizierten, auf 
der 101. Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Ärzte gehaltenen Vorträgen. 

3) Für eine kritische Überprüfung dieses vom Blickpunkt des 
Physikers aus gesehenen Abschnittes der Arbeit bin ich Dr. HEYDE- 
MANN, 3. Physikalisches Institut, Göttingen, Dr. WIEKHORST, Max- 
Planck-Institut für Strömungsforschung, Göttingen, sowie Dr. MıT- 
TELSTAEDT, Max-Planck-Institut für Verhaltensforschung, See- 
wiesen, Obb., zu aufrichtigem Dank verpflichtet. ; 
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die Impulse mehrerer Signalgeber auf einzelne Glieder 
der Anlage zusammengeführt, miteinander _,,ver- 
mascht‘ werden [18]. Unser rhombencephaler Schalt- 
plan ist somit nichts anderes als eine vermaschte Mehr- 
fachregelanlage. 


Allein über die Rezeptoren des Labyrinthes ließen 
sich unter physikalischem Aspekt interessante Aus- 
führungen machen, doch würde es zu weit führen, 
näher darauf einzugehen. Es sei lediglich darauf hin- 
gewiesen, daß die statischen Organe in den Maculae 
Proportionalreglern entsprechen, die dadurch cha- 
rakterisiert sind, daß zwischen Störgröße und Stell- 
größe (Reizgröße und Ausmaß der Reaktion) eine ein- 
fache Proportionalität besteht. Die Bogengangs- 
sinnesstellen fungieren bei raschen Verlagerungen des 
Kopfes als Geschwindigkeitsmesser [5], bei langsamen 
Verlagerungen des Kopfes hingegen als Beschleuni- 
gungsmesser, deren Kennzeichen es ist, daß die Ände- 
rung der Eingangsgröße den Reiz bestimmt. Durch die 
Zusammenschaltung a) eines proportionalen Reglers, 
b) einer geschwindigkeitsproportionalen Regelung und 
c) eines Beschleunigungsreglers kann — wie aus der 
Regeltechnik bekannt ist — eine rasche Einstellung 
des Sollwertes ohne Überschwingen erreicht werden. 
Im Labyrinth finden wir also Signalgeber verschie- 
dener Art!). 

Die Vestibulariskernneurone, auf welche die Im- 
pulse von je zwei Bogengängen und entsprechenden 
Macularezeptoren konvergieren, stellen Summierer 
oder additive Mischstufen dar. Hier werden die von 
mehreren Fühlern des Labyrinths eintreffenden Im- 
pulse miteinander verrechnet. Die Neurone in der 
Formatio reticularis sind eine zweite Addierstufe (der 
Terminus der Addierstufe schließt die Subtraktion 
mit ein!), auf welche neben den bereits durch die 
vestibulären Konvergenzneurone summierten laby- 
rinthären Impulsen die Einflüsse weiterer Signalgeber, 
wie wir sie oben (S. 688) schilderten, einschließlich der 
Rückmeldungen aus den Effektoren, einwirken und 
wiederum miteinander verrechnet werden. Hier, am 
reticulären Neuron, findet die erwähnte Umkehr des 
Wirkungssinnes (der Polarität) des Impulsflusses statt, 
wie sie für jeden Regelkreis charakteristisch ist. Die 
Motoneurone geben keineswegs einfache Erregungen 
weiter, sondern stellen eine dritte Addierstufe dar, 
welche die Impulse mehrerer reticulärer Schaltzellen 
— in unserem Schema sind es drei — miteinander ver- 
rechnen. Hieraus resultiert die Trennung in inner- 
vierte und nicht innervierte bzw. erschlaffte Muskeln 
und damit eine Auswahl, wie sie W.R. Hess in der 
eingangs erwähnten Arbeit [9] postuliert hat. 


Die angenommene Impulsverrechnung?) hat der 
Verfasser zusammen mit K.-P. SCHAEFER an Vestibu- 
lariskernneuronen des gefesselten Kaninchens in einer 
noch unveröffentlichten Versuchsreihe nachweisen 
können (Fig. 14). Registriert wurde ein Neuron des 
rechten Nucleus triangularis. Zeile a zeigt die Ent- 
ladungen in Ruhe des Tieres. Die Rechtsandrehung 
(s. Zeile b) führt zu Aktivierung, in der Position nach 
rechts gekippt (s. Zeile c) ist das Neuron ebenfalls 
aktiviert. In Zeile d sind nun beide Reize kombiniert 
worden: In der nach rechts gekippten Position wurde 


1) Diese Signalgeber sind allerdings nicht bei allen Veränderungen 
der Körperlage simultan wirksam. 

2) Ein Additionsvorgang ist neuerdings auch für ein physikali- 
sches Modell der Nervenzelle gefordert worden (KÜPFMÜLLER). 
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eine Andrehung nach rechts vorgenommen. Dabei ent- 
sprach die jetzt erzielte Maximalfrequenz etwa der 
Summe der bei der Andrehung und bei der Kippung 
nach rechts allein registrierten Maximalfrequenzen. 
Bei der willkürlichen oder instinktiven Kopfwendung 
greift nun in die Tätigkeit der Mehrfachregelanlage 
von oben her eine Séewerkette ein, die allerdings 
wiederum als ein überformender Regelkreis gebaut sein 


einer Physiologie, die sich um die Kausalanalyse der 
Partialstrukturen im Zentralnervensystem bemüht, zu 
einer Physiologie der raum-zeitlichen Erregungsgestalten 
getan zu haben. Träger dieser Erregungsgestalten 
sind netzförmige Anordnungen der Verbindungen von 
Neuron zu Neuron. Diese funktionieren aber grund- 
sätzlich anders als Nervennetze niederer Lebewesen, 
in denen die Erregung sich nach allen Seiten mit 


Ausgangslage 


re. Drehung 
re. Kippung 


Rechtsdrehung in rechts gekippfer Position 


7 sec 
Fig. 14a—d. Beispiel für eine Addition der aus zwei verschiedenen Afferenzen (horizontaler 
Bogengang und Lagerezeptor) stammenden, auf ein Neuron des rechten Nucleus triangularis 
treffenden Impulse. a Spontanfrequenz in Normalstellung des Tieres etwa 5/sec. — b Rechts- 
andrehung mit Frequenzsteigerung auf maximal 32 Entladungen/sec. — c In der Position 
rechts gekippt 15° Durchschnittsfrequenz von 20/sec. — d Rechtsandrehung in der Position 15° 
nach rechts gekippt. Es wird eine Maximalfrequenz von 58/sec erreicht 


Dekrement ausbreitet. Bei den 
Vertebraten finden in dem Ner- 
vennetz, das wir erkennen konn- 
ten, durch Verrechnungsprozesse 
an den Neuronen Auswahlvor- 
gänge, Schaltungen statt. Nicht 
der Reflex, sondern die ständi- 
gen Wandlungen unterliegende 
Erregungskonstellation in der mit 
Eigentätigkeit begabten Struktur 
ist das Grundphänomen im Zen- 
tralnervensvstem der Wirbel- 
tiere. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Die mechanische Relaxation in Eis-HF-Mischkristallen verschiedener 
HF-Konzentration 


Die mechanische Dämpfung von zylindrischen, HF-dotier- 
ten Eisresonatoren wurde im Frequenzbereich von 0,2 kHz 
bis 4 kHz und im Temperaturintervall von 0° C bis — 110° C 
mit einer von P. SCHILLER!) beschriebenen Apparatur ge- 


| 
| 
2 | e 4 
| 1.423 
1-100 3 | 
T 12 
5 4 
Is 
2 3 
7-70 
40 50:07 
Fig. 1. Relaxationszeit (xr) in Abhängigkeit von der reziproken 


Temperatur in Eiskristallen verschiedener Dotierung. Kurven a—c 

HF-Konzentration (in Mol/l): a 2 +10 (®), b 2 - 10-2 (A) und 

2,2 10? (0), c 4,5 - 10-4 (+). — du. e: NH,F-Konz.: d 3 + 10-4, 
e 7,8 10-3 Mol/l. f Reines Eis 


messen, mit der früher ähnliche Messungen an reinen!) und 
NH,F-dotierten?) Eis-Einkristallen ausgeführt waren. Das 
logarithmische Dekrement wurde aus Torsionsschwingungen 
um die kristallographische c-Achse ermittelt. 


Die HF-Konzentrationen ergeben sich aus Leitfähigkeits- 
messungen am aufgeschmolzenen Kristall. Eis-Einkristalle mit 
einer höheren Konzentration 


als Mol/l ließen sich 
Mol/UE nicht züchten; die untere 
+ Grenze wird bestimmt durch 
sr \ die Reinheit des zur Züch- 
r tung verwendeten Wassers 

(#5 10-8 Mol/l). 
x ol In Fig. 1 bezeichnet » die 
aS Frequenz, bei der maximale 
® Dämpfung auftritt, 7 die 
So zugehörige Relaxationszeit 
N [=(2rv)-t] und T die abso- 
N lute Temperatur. Die Ab- 
rs hangigkeit des log t von der 
x reziproken Temperatur deu- 
tet auf einen ‚‚einfachen 
RelaxationsprozeB“‘ hin. 
ot Schreibt man t=T)- exp 
(A/kT) (k = Boltzmannkon- 
stante), so bedeutet A die für 
den Relaxationsprozeß erfor- 
sec derliche Aktivierungsenergie. 


Fig. 2. HF-Konzentration c im 
Kristall (Moll) als Funktion 
von r für 108/T = 4,5 


A ergibt sich unabhängig 
von der Konzentration zu 
(6,8+0,3) kcal/Mol. Dieser 
Wert stimmt innerhalb der 
Meßgenauigkeit überein mit 
der aus dielektrischen Mes- 
sungen?) bestimmten Aktivierungsenergie. Mechanisch wie 
dielektrisch wird demnach der gleiche Prozeß erfaßt, der als 
Umlagerung von einer der (3)N möglichen Paulingkonfigura- 
tionen des H,O-Grundgitters in eine energetisch günstigere 
Konfiguration zu deuten ist‘). Die eingebauten Fremdmole- 
keln haben bei diesem Prozeß katalytische Eigenschaften: 
sie verringern die Aktivierungsenergie. 


Der t)-Wert der Arrheniusbeziehung ist konzentrations- 
abhängig. Trägt man für eine im Meßbereich liegende Tem- 
peratur — etwa 109/7 =4,5 — den Logarithmus der Konzen- 
tration c über dem Logarithmus der Relaxationszeit t auf 
(Fig. 2), so ergibt sich eine Gerade der Steigung — 3. Danach 
ist 7 proportional zu 45). 


Über die Deutung dieser Befunde wird später berichtet 
werden. 

Dem Institutsleiter, Prof. Dr. H.O. KNEsER, ist der Ver- 
fasser für wohlwollende Förderung, der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft für finanzielle Unterstützung zu Dank ver- 
pflichtet. 
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schule HELLMUTH SCHULZ 
Eingegangen am 8. August 1961 
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Zur Struktur von &-Lactose-Monohydrat (Milchzucker) 


Die Morphologie der monoklin-sphenoidischen Kristalle 
von Milchzucker ist lange bekannt!). Sie ist eigenartig; be- 
merkenswert ist daran ein Sphenoid (011) (in bisheriger Auf- 
stellung). Mittels Drehkristall- und Weissenberg-Aufnahmen 
wurden die folgenden Gitterdaten abgeleitet: 


ay = 7,864 + 0,01 A, by = 21,894 + 0,02 A, 
Co = 4,897 + 0,01 A, B = 105° 584, + 1’. 


Als einzige Auslöschungsregel fand sich: (oko) nur für k = 2n. 
Die wahrscheinlichste Raumgruppe ist C}— P}. Mit dexp= 
1,497 ergab sich z= 2,03 Molekeln pro Elementarzelle. Die 
Tabelle der d-Werte nach Zahlrohraufnahmen ist in befriedi- 
gender Ubereinstimmung mit denen der ASTM-Kartei. Doch 
wurden dort und anderswo keine weiteren Gitterdaten ge- 
funden. 

Nach der allgemeinen Regel iiber die Wahl der Gitterkon- 
stanten ist eine Transformation der Aufstellung erforderlich: 
Es wird dabei, während c, und by erhalten bleiben, + b— —b 
und 4’ 190] > 2101] = 8,04 A bei guter Ubereinstimmung aller 
Gitterdaten mit dem alten morphologischen Achsenverhältnis 
(Traube). Das morphologisch interessante Sphenoid wird zu 
(111). — Um die Übereinstimmung aller bekannten Messungen 
trotz der Mutarotation in wäßriger Lösung verständlich zu 
finden, muß wohl angenommen werden, daß bei langsamer 
Kristallisation nach erfolgter Keimbildung praktisch keine 
B-Lactose-Molekeln in die Struktur eingebaut werden?). Doch 
verdient dieser Sachverhalt genauere Überprüfung, wie Mes- 
sungen des optischen Drehungsvermögens unter verschiedenen 
Bedingungen kristallisierter Präparate nach schneller Wieder- 
lösung zeigen. Systematische Versuche hierüber sind im Gange. 
Über interessante Epitaxieerscheinungen auf Quarzgrenz- 
flächen?) wird später in den Einzelheiten berichtet werden. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft und der Bergbau-Berufsge- 
nossenschaft zu Bochum durchgeführt, wofür auch an dieser 
Stelle gedankt sei. 
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Reduktion von Osmiumsäure unter Einwirkung von Ultraschall 


Es wird angenommen, daß Wasser unter Einwirkung von 
Ultraschall sich in freie Radikale nach der Gleichung 


H,O=H-+OH 


zerlegt. Je nach dem Beschallungssystem verursachen die ge- 
bildeten Radikale eine ganze Reihe sekundärer Reaktionen. 
In wäßrigen Lösungen reagieren einige Substanzen mit H- 
Atomen, andere hingegen mit OH-Radikalen. Mit anderen 
Worten, je nach den Eigenschaften und dem Bau der reagie- 
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renden Ione und Molekeln können wir im Ultraschallfeld Re- 
duktions- bzw. Oxydationsprozesse beobachten. 

BEUTHEI!) hat als erster beobachtet, daß verdünnte KMnQ,- 
Lösung unter der Einwirkung von Ultraschallwellen entfärbt 
wird, HgCl, dagegen mit einer Zugabe von Ammoniumoxalat 
zu Hg,Cl, reduziert wird. Es wurde weiter gezeigt, daß eine 
ganze Reihe anderer, sowohl organischer als auch anorgani- 
scher Substanzen im Ultraschallfeld reduziert werden ?"®), 

Reagenzien: 1. Wäßrige Osmiumsäurelösungen in Konzen- 
trationen von 0,1 bis 1,9%. 2. 2n HCl. 3. Wasserstoff che- 
misch rein. 4. Gesättigte Ammoniumsulfatlösung. 

Apparatur: Ultraschallquarzgenerator (Frequenz 500 kHz, 
elektrische Leistung 5 W/cm?). 2. Kleines zylinderförmiges 
Glasgefäß mit sehr dünnem Glasboden, dessen Durchmesser 
3,5 cm mit dem Durchmesser der schwingenden Quarzplatte 
übereinstimmt. 

Ausführung: Quarzplatte und Reaktionsgefäß werden lau- 
fend mit fließendem Öl gekühlt. Die Osmiumsäurelösungen 
wurden zuerst mit Wasserstoff angesättigt. Während der Be- 
schallung strömten durch sie etwa 50 Wasserstoffbläschen pro 
Minute hindurch. Nach der Beschallung wurde die Lösung in 
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Fig. 1. Abhängigkeit der reduzierten OsO,-Menge von der 
Konzentration der OsO,-Lésung 


Fig. 2. Menge des reduzierten OsO, als Funktion der Beschallungszeit 


ein enges, langes Reagenzglas überführt. Jeweilig wurden 
20 ml entsprechender Osmiumsäurelösung beschallt. 

a) Einfluß der Konzentration von OsO, auf die Reaktions- 
beute. Sämtliche OsO,-Lésungen in Konzentrationen von 0,1 
bis 1,9% wurden während 3 min beschallt. Das Ergebnis 
zeigt Fig. 1. Das Abfallen der Reaktionsausbeute bei der Re- 
duktion von OsO, in Lösungen, deren Konzentration 1,5% 
überschreitet, ist nur so zu erklären, daß ein gewisses Konzen- 
trationsmaximum der Kolloidteilchen von OsO, einen Teil 
der Ultraschallenergie dispergiert. 

Lösungen schwächerer Konzentration (0,1 bis 0,5%) neh- 
men nach der Beschallung eine aschgraue, bläulich getönte 
Färbung an, Lösungen dagegen, deren Konzentration 0,5% 
überschreiten, färben sich dunkelblau. Osmiumsäure wird im 
Ultraschallfeld unter dem Einfluß von Wasserstoff zu kolloida- 
lem Osmiumdioxyd reduziert gemäß der Gleichung 


H,=H+H; 0s0,+4H=0s0,+2H,0. 


Der Dispersionsgrad des kolloidalen OsO, ist so groß, daß die 
OsO,-Teilchen in hochkonzentrierten Lösungen erst nach etwa 
10 bis 15 Tagen eine Ausfällungstendenz aufzuweisen beginnen. 
Werden dagegen die beschallten Lösungen mit 0,5 bis 1 ml 
gesättigter Ammoniumsulfatlösung versetzt, tritt eine sofortige 
Koagulation der OsO,-Teilchen ein. Der Augenschein allein 
lehrt schon, daß der weitaus größte Teil der OsO,-Teilchen dem 
monodispersen System angehört, da die relativ größte Anzahl 
der OsO,-Teilchen mit der gleichen Geschwindigkeit ausfällt. 
Die erhaltenen kolloidalen OsO,-Lösungen besitzen die Fähig- 
keit, H,O, aufzuspalten. 

Mit Salzsäure angesäuerte Osmiumsäurelösungen weisen 
eine geringere Ausbeute des kolloidalen OsO, auf. Unter diesen 
Verhältnissen verwandeln sich H-Radikale, deren py-Wert 
unter 3 liegt, in H*-Ionen gemäß der Gleichung H+H+=Hf$ 
und zeichnen sich durch große Oxydationseigenschaften aus. 

b) Einfluß der Beschallungsdauer auf die reduzierte OsO,- 
Menge. 20 ml 0,7%-iger OsO,-Lösungen wurden während 2, 4, 
6, 8 und 10 min beschallt (Fig. 2). Nach 1 min Beschallung 
weist die Lösung keinerlei Veränderungen auf. Wahrschein- 
lich ist die Konzentration der H-Radikale nach dieser Be- 
schallungszeit noch zu gering, um einen Reduktionsprozeß von 
OsO, einleiten zu können. Nach weiterer Beschallung nehmen 
die Lösungen von kolloidalem OsO, eine bläuliche Färbung an; 
die Teilchen zeigen aber nach einigen Tagen noch keine Aus- 


fällungstendenz. Das mittels Ammoniumsulfat ausgefällte und 
anschließend an der freien Luft getrocknete kolloidale OsO, 
wird schwarz. Das ausgefällte OsO, besitzt ebenfalls die 
Fähigkeit, H,O, aufzuspalten. 
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Zur wasserfreien anodischen Oxydation des Aluminiums 


In der handelsüblichen konzentrierten Schwefelsäure 
(etwa 96%) ließ sich die Oberfläche des Aluminiums anodisch 
oxydieren (Stromdichte: 30 A/dm?, Spannung: etwa 300 V). 
Nach dieser Behandlung bedeckte sich die Oberfläche des Ver- 


Fig. 1. Elektronenbild des in H,SO, anodisch gebildeten y-Al,O,. 
Wellenlänge 0,0311 A, Kameralänge 495 mm, Positiv 2,3fache Vergr. 


suchsstückes mit einem weißen Reaktionsprodukt; dieses 
wurde nach dem Amalgam-Verfahren vom Substrat getrennt!). 
Es lieferte ein in Fig. 1 wiedergegebenes Elektronenbeugungs- 
bild, das man analysieren und identifizieren kann. Es ergab 
sich (Tabelle), daß das Oxydationsprodukt mit dem wasser- 


Tabelle. Vergleich der bekannten Netzeb bstände d* des y-Al,O3?) 
und der an Fig. 1 g Netzeb bstände d 
In Klammern die Intensität der Reflexe in willkürlichen Ein- 
heiten. a, die aus derhaltene Gitterkonstante des kubischen Gitters?). 
Alle Längen (d, d und a,) in Ä. 


| | 
273 (10) | 280 (10) |220| 7.92 | 1,97 (60) | 
213 (60) | 2,38 (30) /311| 7,90 [1,55 110) 
(60) | 


2,30 1,40 (100) | 1,40 (100) ‚440 7,91 
2,20 (5) 1,15 (20) | 1,13 (20) |700 7,91 
2,09 _ | 

2,00 (100) | 1,97 (100) | 400 | 7,88 


Mittelwert für a, = 7,91 A 


(10) | 0,992 (20). 800, 7,94 


freien kubischen y-Al,O, übereinstimmt, während die wäßrige 
anodische Oxydation des Aluminiums unter Umständen die 
wasserhaltigen Hydrate desselben, und zwar Böhmit, Hydr- 
argillit usw. ergibt. Das elektrolytisch gebildete Oxydations- 
produkt ist identisch mit dem in trockenem Sauerstoff bei 
höheren Temperaturen (500 bis 1000° C) auf einer Aluminium- 
fläche erhaltenen Oxyd?). 
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Thermal Decomposition of Uranium Peroxide Hydrate 


Hürrtiıc et al) studied the decomposition of UO, - 4, 5 H,O 
under about 15 mm Hg water vapor pressure, and interpreted 
uranium peroxide hydrates as loose addition compounds of 
UO,, H,O,, and H,O. Later, Duvar?) reported that as 
UO, : 2H,O losses one molecule of H,O, to form UO, - H,O 
between 90 and 180°C, uranium peroxide must really be 
UO, H,O, : H,O. According to Boccs et al?), however, 
UO, : 2 H,O decomposes to U,O, between 90 and 195° C, and 
it exists as true peroxide hydrate. Furthermore GORDON 
et alt) indicated that in the temperature range between 160 
and 350° C the products of decomposition of UO, : 2 H,O are 
UO,, O, and H,O. Thus, as there are the discrepancies be- 
tween the results of many authors on the thermal decomposi- 

tion of uranium peroxide hy- 

2 drate, the present study has 

% been carried out in order to 
clarify this problem. 

On the basis of the results 
of thermobalance examination 
| and differential thermal ana- 


~ 


Weight lass 
Ss 


lysis, X-ray diffraction and 
infrared spectral studies were 

| made of uranium peroxide 
| hydrates (UO,:4H,O and 


D> 


UO, :2H,0)5) and their ther- 
200 #00 600°C &0 mally decomposed products. 
Temperature Moreover the loss of water 
Fig. 1. Loss in weight on hea- ON heating for uranium per- 
ting for UO,- 2 H,O oxide hydrate was deter- 
mined with magnesium ni- 

tride. 

As illustrated in Fig. 1 the losses in weight on heating for 
UO, :2 H,O result from the following reactions: the loss at 
about 200° C is caused by the decomposition of UO, : 2 H,O 
to form hydrated UO,(3<x<3.5), the gradual loss between 
300 and 450° C arises from the dehydration of hydrated UO, 
to anhydrous UO,, the loss at about 500° C represents the 
transformation of UO, to UO,, and the loss at about 650° C 
exhibits the conversion of UO, to U,O,. From the differential 
thermal analysis curve it was found that although the reaction 
at about 500° C is exothermic, other reactions are endothermic. 
In this case UO, corresponds to crystalline «-UO, form, and 
UO, showing amorphous form in the X-ray diffraction pattern 
does not give the infra-red absorption band at 1390 to 1410 cm™}. 
Besides, UO, : 4 H,O dehydrates two molecules of water by 
heating at below 100° C. 

In consequence of those facts, it was concluded that the 
thermal decomposition of uranium peroxide hydrate proceeds 
in the following sequence: 


(UO, -4H,0)>UO, 


From this, also it is evident that UO,-H,O,-H,O is 
unsuitable as the constitutional formula of uranium peroxide. 


Government Chemical Industrial Research Institute, Honmachi, 
Shibuya-ku, Tokyo, Japan 
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Zirconyl Perchlorate 


It is generally understood that the perchlorate ion has 
very little tendency to form complex compounds with metal 
ions. However, recently quite a few perchlorate complexes of 
transition metals have been reported’). Hydrolytic poly- 
merisation of zirconium salt in perchloric acid has been 
studied by ZIELEN and Connick), colour reactions of zir- 
conium in perchloric acid with myricetin and other flavones 
by HÖRHAMMER et al.®). But no attempts have been made so 


far to prepare zirconium perchlorate in solid form. Zirconyl 
perchlorate has been prepared for the first time in the solid 
state in this laboratory and some of its physicochemical pro- 
perties are investigated. 

Zirconium hydroxide was precipitated and washed with 
distilled water until free from all foreign ions. It was mixed 
with perchloric acid in 1:2 mole proportion, allowed to stand 
overnight for dissolution and filtered through Whatman 
50 filter paper. The clear solution was subjected to evapo- 
ration at room temperature by passing pure dry air over it, 
when colourless bladed crystals of zirconyl perchlorate were 
formed. The crystals were separated from the mother liquor, 
redissolved in minimum amount of water and recrystallized. 
The crystals were dried over phosphorus pentoxide and analy- 
sed. The analysis of the crystals corresponded to the formula 
ZrO(C1O,), 8H,O. 

The crystals are highly hygroscopic and readily soluble 
in water with evolution of heat. Hydrolysis of this compound 
is favoured if the solution is not cooled during the process of 
dissolution. The substance is soluble in acetone, alcohol, 
and insoluble in non-polar solvents like dioxane, benzene, 
carbon disulphide, carbon tetrachloride and chloroform. The 
crystals when kept under vacuum over phosphorus pentoxide 
were found to lose six moles of water in about twelve days. 
The remaining two moles of water were found to be firmly 
bonded. Analysis after dehydration was found to correspond 
to the formula ZrO(ClO,), - 2H,O. 

Microscopic examination of the crystals indicated biaxial 
character, having the extinction angle of about 89° 40’. 
X-ray powder diffraction studies show a complicated pattern 
of either the orthorhombic or triclinic systems. 

Conductometric studies of the compound, using fresh 
solutions showed the dissociation of the compound into two 
ions ZrOClOfF and ClO; in the concentration range 10-3 to 
10-4 M, with an average dissociation constant k = 1-856 x 1073, 
Aco being 878-0. The conductometric titration of the aqueous 
solution of the compound against standard sodium hydroxide 
gave two neutralization breaks in the plot indicating asym- 
metrical nature of the two perchlorate groups in zirconyl 
perchlorate in solution. 

When zirconyl perchlorate solution was passed through a 
cation exchange column containing Dowex 50WXS8, zirco- 
nium was found to be adsorbed on the resin bed as cationic 
species. Even in 2N perchloric acid zirconium was found to 
be cationic and it did not form anionic species as in sulphuric 
and oxalic acids’). The ultraviolet absorption measurements 
of zirconyl perchlorate in aqueous solution, gave a low inten- 
sity absorption maximum around 2050Ä with log e = 1-05 x 10%. 

A detailed investigation on the compound both in the 
solid state and in solution is under progress. 

The authors are thankful to Prof. M.R.A. Rao for his 
interest in the work. 
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Ein neues anorganisches Superferment vom Katalasetypus 


Seit Brepics!) grundlegenden Untersuchungen konnte auf 
dem Gebiet der anorganischen Fermente ein weiterer Fort- 
schritt dadurch erzielt werden, daß man diese nach ähnlichen 
Prinzipien konstruierte wie die natürlichen Enzyme?). Wenn 
man den richtigen Träger mit dem richtigen Ion, das die 
Funktion einer prosthetischen Gruppe ausübt, zusammen- 
bringt, so lassen sich sehr aktive anorganische Fermente vom 
Katalase- und Peroxydasetypus sowie auch Oxydase- und 
Hydrolasemodelle herstellen?). Zu dieser Reihe gehört auch 
das vorliegende anorganische Superferment, das eine anorgani- 
sche Kobaltkatalase ist. Als Träger verwendet man basisches 
Magnesiumcarbonat (0,01 g), das mit 1 cm? einer CoCl,-Lösung 
zu befeuchten ist. Nach Ablauf von 15 min versetzt man den 
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Träger/Ion-Katalysator mit 150 cm’ H,O,-Lésung (0,3 %ig) 
bei 37°C und läßt nach einmaligem gründlichem Umschwenken 
das Reaktionsgemisch im Wasserthermostaten (37°) bis zum 
Abschluß der Messungen ruhig stehen. In bestimmten Zeit- 
abständen entnahmen wir aus der über dem Bodenkörper 
befindlichen Lösung 10 cm? Proben, um die jeweils vorhandene 
H,O,-Konzentration manganometrisch zu bestimmen. Wie 
aus der nachstehenden (verkürzten) Tabelle hervorgeht, zeigen 
die Co**-Ionen mit dem bas. MgCO,-Träger eine superadditive 
Wirkung. Obschon die Co**-Ionen allein in dieser Hinsicht 
praktisch indifferent sind, so erlangen sie auf dem genannten 
Träger, der übrigens die H,O,-Lésung auch nur schwach zer- 
setzt, eine so große Aktivität, daß man diese in gut reprodu- 
zierbaren Versuchen bis zu 10~® g Co** herab in einer Verdün- 
nung von 1:150 Milliarden messend verfolgen kann. In diesem 
Zustand zersetzt der Träger/Co**-Katalysator, auf 1 g-Atom 
Co gerechnet, bei 37° rund 6000 Mole H,O, pro Sekunde in 
einer Reaktion I. Ordnung (K - 10% = 5,1 im Mittel). In diesem 
Zusammenhang sei erwähnt, daß auch Mn*+-Ionen auf dem 
bas. MgCO,-Träger über eine beträchtliche Aktivität verfügen, 
die allerdings nicht so groß ist wie die der Co**-Ionen. Dagegen 


Tabelle. Basisches Magnesiumcarbonat (0,01g) als Träger (Tr) 
+ Cot+-Ionen im H,0,-Zerfall bei 37°. 
10 cm? Lösung = a, cm? 0,1 n-KMnO, 


Zeitin | H,O, | + 103g | 10g | 10-%g | 10-%¢g 
Minuten | allein Cot++Tr| Cot |Cott+Tr| Cot 
a> 17,6 | 17,6 | 17,6 | 17,6 | 17,6 | 17,6 
30 17,5 17,2 3,6 17,4 — — 
240 17,2 16,0 0,0 16,8 15,5 17,1 
360 17,1 15,9 _ 16,6 14,8 | 17,0 


waren Zn*t, Cd**, Ni**, obschon sie ebenfalls vom Träger 
adsorbiert werden, in dem genannten System praktisch wir- 
kungslos. 

Das als Träger verwendete basische Magnesiumcarbonat 
wurde durch Zusammenbringen von MgSO,- und Na,CO,-Lö- 
sungen im Mol.-Verhältnis 1:1,1 gefällt und 15 min lang ge- 
kocht. Nach gründlichem Auswaschen wurde der Niederschlag 
bei 70° getrocknet und anschließend durch Nylongase (Poren- 
durchmesser 0,125 mm) gesiebt. Seine Zusammensetzung ent- 
spricht der Formel 3 MgCO, - Mg(OH), : 3 H,O mit weniger 
als 0,2% SO,-Beimengungen. 

Offenbar wird durch die aufgetragenen Cott-Ionen nach 
deren Adsorption der Fehlordnungszustand des bas. MgCO,- 
Trägers verändert®), so daß er die Eigenschaften eines n-Halb- 
leiters erwirbt. Infolge Bildung einer ,,unfertigen‘‘ Oberflä- 
chen-Komplexverbindung treten nämlich Donatorradikale mit 
quasifreien Elektronen auf, die die H,O,-Zersetzung in Gestalt 
einer Reaktionskette auslösen: 


MgCO, + CoCl, ——— Mg 


| 
| 


A 
R-Co— + H,0,— R—Co—OH + HO; 
A 7 
HO + H,0, — HO, + HO;; 
7 
HO, + H,O,—> H,0 + O, + HO usw. 
Institut für anorganische Chemie der Universität, Poznan 
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Ein Beitrag zur Struktur des Voacamins und Voacorins 


R. GOUTAREL, F. PERCHERON und M.M. Janor!) ordnen 
dem Voacamin C,,H;,O,N, eine di-indolische Struktur zu. Aus 
der Tatsache, daß die Alkalischmelze zur Isolierung von 
3-Methyl-5-Äthyl-pyridin führt, und aus dem Befund der 
Decarboxymethylierung wird gefolgert, daß die eine Hälfte 
der „Doppelmolekel‘‘ Voacamin dem Voacangin C..H ,0,N, 
verwandt sein muß. Die Überführung von Voacamin in Voa- 
cangin wird nicht beschrieben. Die Restmolekel ist nach den 


genannten Autoren gekennzeichnet durch die Gruppierung 
H,COOC—C—C—N(CH,) -C—C—C—C—COOCH,. Auf ähn- 
liche Verhältnisse beim Geissospermin oder gewissen Curare- 
Alkaloiden wird hingewiesen. F. PERCHERON?) ordnet nach 
sehr interessanten Abbauversuchen dem Voacamin eine vor- 
läufige Struktur zu, in der Voacangin als Bestandteil enthalten 
ist. Die direkte Überführung von Voacamin in Voacangin wird 
auch hier nicht beschrieben. Kürzlich haben A. BERTHO, 
M. Korr und M. IsHak FERosIE®) die Spaltung des Geisso- 
spermins mit Salzsäure in Spaltbase I (Pereirin) und Spalt- 
base II (zuzuordnen dem Indoltypus) beschrieben. 

Voacamin zählt neben Voacangin, Voacorin und Vobtusin 
zu den Hauptalkaloiden aus den Wurzeln bzw. der Rinde von 
Voacanga africana Stapf. Inzwischen sind als weitere Al- 
kaloide Voacangarin*), Voacamidin5*), Voacristin®*), Voaca- 
frin®), Voacafricin®) und Vobasin sowie Voacryptin®») aus 
dieser Pflanze isoliert und beschrieben worden. Voacangarin 
und Voacristin sind nach U. RENNER und D.A. Prins’) iden- 
tisch, die Hydroxylgruppe wird am C,, lokalisiert. 

Durch Dünnschichtchromatographie an AluminiumoxydG 
in bekannten Trennmitteln lassen sich z.B. die Alkaloide 


Fig. 1. Chromatogrammausschnitt. a Voacangin; b Basen (I) nach 
Umsetzung von Voacamin mit HCl; c Voacamin; d Voacorin; 
e Basen (II) nach Umsetzung von Voacorin mit HCl; f I+II 


Voacangin, Voacamin und Voacorin gut auftrennen, so daß 
mit dieser Methode ein analytisches Verfahren zur Verfügung 
steht, mit dessen Hilfe Abbaureaktionen zur Klärung der 
Struktur des Voacamins bzw. Voacorins unternommen werden 
konnten. 

Voacamin läßt sich durch Erhitzen mit etwa 3 n wäßriger 
Salzsäure oder mit alkoholischer Salzsäure in Spaltbasen über- 
führen, von denen zwei Spaltbasen dünnschichtchromatogra- 
phisch als Schwerpunkte erscheinen (Fig. 1). Aus dem Ge- 
misch dieser Spaltbasen konnte von uns Voacangin isoliert 
und durch Schmelzpunkt, Mischschmelzpunkt und IR- 
Spektren charakterisiert werden. Spaltbase II besitzt einen 
etwas kürzeren R,-Wert als Voacamin in dem von uns ange- 
wandten Trennsystem und ist vermutlich identisch mit dem 
zweiten Molekelteil des Voacamins sowie zugleich identisch mit 
einem genuin vorkommenden Voacanga-Alkaloid, soweit diese 
, genuine Base nicht bei saurer Aufarbeitung entstanden ist. 
Über die Isolierung dieser Spaltbase II werden wir in Kürze 
berichten. Die oben ausgeführten Annahmen von R. GoUTA- 
REL u. Mitarb.!) sowie von F. PERCHERON?) finden durch die 
anteilige Überführung von Voacamin in Voacangin somit ihre 
Bestätigung. Voacamin ist dagegen gegenüber 2n alkoholi- 
scher Alkalilauge beständig. Eine Esterbindung zwischen 
beiden Molekelhälften ist wegen dieser Widerstandsfähigkeit 
wenig wahrscheinlich, eher spricht dieser Befund für eine 
Carbonamid-Struktur der Molekel. 


Führt man die saure Hydrolyse unter reduktiven Bedin- 
gungen, z.B. durch Zusatz von Zink aus, so verläuft sie, wie 
wir bisher dünnschichtchromatographisch verfolgen konnten, 
in gleicher Richtung. Es entsteht also auch hier als Spaltbase I 
Voacangin und als Spaltbase II die bei der sauren Hydrolyse 
beobachtete Base. Spaltbase II ist, wie zu erwarten, nicht 
identisch mit der durch Reduktion mit Lithium-Alanat aus 
Voacamin erhältlichen Base. 


Überträgt man die Spaltungsversuche mit wäßriger Salz- 
säure auf Voacorin C,,H;,O,N,, so läßt sich zunächst dünn- 
schichtchromatographisch (Fig. 1) im angewendeten Trenn- 
mittel zeigen, daß im wesentlichen nur eine Spaltbase (wahr- 
scheinlich nicht die oben genannte Spaltbase II) resultiert, 
die bisher lediglich durch Dünnschichtchromatographie nach- 
gewiesen werden konnte. 


| 
| 
| 
| 
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Die genannten Reaktionen sind in Weiterverfolgung ge- 
eignet, zur Konstitutionsaufklärung für Voacamin und Voa- 
corin herangezogen zu werden. 

Fräulein S. DEMANN, Fräulein E.Lunau und Fräulein 
E. MückıscH danken wir für die experimentelle Unterstützung. 
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Eine einfache Methode zur quantitativen Bestimmung von 
1,4-Dien-3-keto-steroiden neben 4-En-3-keto-steroiden 
(Kreuzkonjugation neben einfacher Konjugation) 


Bis auf Cortison und Hydrocortison besitzen alle heute in 
der Corticosteroidtherapie wichtigen Stoffe!) wie Prednison, 
Prednisolon, 6«-Methyl-prednisolon, Triamcinolon, Dexame- 
thason usw. im Ring A des Steroidgerüstes 1,4-Dien-3-keto- 
Struktur. Das gleiche gilt z.B. auch für das als anaboles Hor- 
mon angewendete 1-Dehydro-17«-methyl-testosteron?). So- 
fern die Darstellung dieser 1,4-Dien-3-keto-steroide, sei es in 
der End- oder in einer Vorstufe, aus den jeweiligen 4-En-3-keto- 
steroiden erfolgt, wofür sowohl chemische 2 ®) als auch mikro- 
biologische ) Verfahren beschrieben wurden, ist die analyti- 
sche Erfassung beider Systeme nebeneinander von Bedeutung. 
Dies ist in besonderem Maße bei der mikrobiologischen Dehy- 
drierung der Fall, die in ihrem zeitlichen Ablauf ständig ver- 
folgt werden muß, um nach völligem Umsatz durch recht- 
zeitige Isolierung das Steroid vor weiteren fermentativen Re- 
aktionen zu schützen. 

Zur direkten Bestimmung von 1,4-Dien-3-keto-steroiden 
neben 4-En-3-keto-steroiden wurden bisher polarographische®) 
und kolorimetrische®) Methoden beschrieben. Wir benutzen 
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Fig. 1a—e. UV-Absorptionsspektren von Cortison (a) und Predni- 
son (b) (beide 0,001 g/100 ml) sowie deren Differenzkurven (0,005 g/ 
100 ml) in Athanol, c reines Prednison, d und e mit 80% bzw. 
60° Gehalt 


seit Jahren sowohl zur Reinheitsbestimmung als auch zur Ver- 
folgung mikrobiologischer 1,2-Dehydrierungen eine einfache 
UV-spektroskopische Differenzmethode, die mit jedem handels- 
üblichen UV-Spektralphotometer durchgeführt werden kann. 


1,4-Dien-3-keto-steroide besitzen ein UV-Absorptions- 
maximum annähernd gleicher Intensität bei nahezu der glei- 
chen Wellenlänge wie die jeweils entsprechenden 4-En-3-keto- 
steroide, während sich die Spektren beider Verbindungsreihen 
an der langwelligen Flanke der Banden erheblich unterschei- 
den. Fig. 1 zeigt als Beispiel dafür die UV-Absorptionskurven 
des Cortisons (a) und Prednisons (b), wovon die des Prednisons 
einen erheblich flacheren Abfall nach längeren Wellen besitzt. 

Mißt man daher Lösungen beider Stoffe in gleicher Kon- 
zentration gegeneinander, so ergibt sich die in der Fig. 1 ab- 
gebildete Absorptionsdifferenzkurve mit einem gut definierten 
Maximum bei 263 my, die offensichtlich den Absorptionsanteil 
der Kreuzkonjugation darstellt. Für die analytischen Bestim- 
mungen wird der Wert von AE im Maximum der Differenz- 
kurve verwendet. Die Fig. 1 zeigt z.B. neben der Differenz- 


kurve des reinen Prednisons Kurven von Material mit 60 bzw. 
80% Gehalt. In der Praxis hat sich für die Messung eine Kon- 
zentration von 0,005% in Äthanol am besten bewährt. Durch 
Umrechnung auf eine Konzentration von 1g in 100 ml Lö- 
erhält man die bei uns üblichen Vergleichswerte 
AE} 


icm* 

Die Methode ist fiir alle 1,4-Dien-3-keto-steroide anwend- 
bar. Die Lage des Maximums der AE-Kurve variiert in engen 
Grenzen, die AE-Werte sind fiir jeden Stoff in Abhängigkeit 
von Molekulargewicht und Struktur verschieden. Nachstehen- 
de Tabelle zeigt eine Zusammenstellung mehrerer von uns 
untersuchter Systeme. Als Ergänzung wurde noch die molare 
Extinktionsdifferenz, die für die analytische Behandlung aber 
unbedeutend ist, angegeben. Ihre Errechnung aus den AE- 
Werten ist zulässig, da der Unterschied im Molekulargewicht 
der jeweiligen Steroide unter 1% und damit innerhalb der 
Fehlergrenze der Extinktionsmessung liegt. 


Tabelle. Photometrische Differentialanalyse von 1,4-Dien-3-keto- 
steroiden gegenüber 4-En-3-keto-steroiden 
Steroid | amy | Ae 

TE Fre | 262,5 151 5410 
Prednisom-2t-acetat . 263 136 5440 
1,4-Pregnadien-17 «, 21-diol-3,20-dion 264,5 | 193 6650 
16-Methylen-prednisolon. ....... 264,5 | 164 5940 
16-Methylen-prednison. ........ 262 158 5850 
9a-Fluor-16-methylen-prednisolon. . . . | 264 143 5580 
16-Methylen-17 «-methyl-1,4-androstadien- 

1-Dehydro-testosteron . ........ 264 229 6550 


Die Genauigkeit der Methode liegt bei + 1,5%. Bei der 
Kontrolle laufender mikrobiologischer Dehydrierungen wird 
das Steroidgemisch durch Extraktion gewonnen. Die Konzen- 
tration wird zweckmäßigerweise nach beliebiger Einwaage 
durch Zugabe entsprechender Menge Lösungsmittel eingestellt. 

Wir danken Herrn Dr. Hampet für die Messung der Ab- 
sorptionskurven, Herrn Dr. Metz für die Durchführung mikro- 
biologischer Dehydrierungen. 
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Syntheses of some 4-Substituted-amino-2-Methylthio-Pyrimidines 


A number of 4-substituted pyrimidines having a thiol or 
a methylthio group in 2-position have been reported to exert 
inhibitory effect on the growth of some microorganisms!). In 
continuation of our studies on the synthesis of pyrimidine deri- 
vatives having biological and chemotherapeutic properties?),3), 
we have now synthesized the following 2-methylthio-pyrimi- 
dines having hydrazino and substituted hydrazino groups in 
position 4 (Compounds I to V). 


NHNHR IVin=—CO N 
nZ R=—H 
| | II R=—C,H, Hs 
III R=-CONH, =< 
H,cs~ "NT cH, N 


\ 


SCH; 


I. M.p. 143°—44° C, Amax=244 my. (Found C: 42-37, 
H: 5:56, N: 32:90, S: 18-98%. CgHy)N,S requires C: 42-35, 
H: 5-88, N: 32-94, S: 18-94%.) This on treatment with 
benzaldehyde in warm ethanol gave the corresponding benzal- 
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dehyde pyrimidyl hydrazone (Found N: 21:91%, 
requires N: 21:7%). II gave no such derivative. 

II. M.p. 141°—42° C (vac. sealed tube). A max = 252 mu. 
(Found C: 58-31, H: 5:79, N: 22°51%. C,H 4N,S requires C: 
58-54, H: 5:69, N: 22-69%). 

III. M.p. 217°— 18°C. A max = 246 my. (Found C: 39-12, 
H: 4:80, N: 32°65, S: 15:02%. C,H,,N,;OS requires C: 39-43, 
H: 5:16, N: 32:86, S: 15-02%). 

IV. M.p. 188°—180°C. Amax=248mp. (Found C: 
52-4, H: 4:8, N: 25:32%. C,,H,)gsN,OS requires C: 52:36, 
H: 4:73, N: 25°45%). 

V. M.p. 223°—24° C. Amax=256 my. (Found C: 46-45, 
H: 5:12, N: 27-84%. C,H gNgS, requires C: 46°75, H: 5-19, 
N: 27-80%.) 

(The melting points were determined in capillary tubes on 
a copper block. A max indicates the wave length corresponding 
to the peak in the U.V. spectra determined in 0-1 N hydro- 
chloric acid.) 

The compounds (I—IV) were synthesized by the conden- 
sation of 2-methylthio-4-chloro-6-methylpyrimidine (VI) with 
hydrazine hydrate (30%), phenylhydrazine hydrochloride, 
semicarbazide hydrochloride and isonicotinic acid hydrazide 
respectively. Magnesiumoxide was used as acid acceptor in 
the case of I and sodium acetate in the case of II. The com- 
pounds III and IV were obtained as the hydrochlorides. Their 
free bases were prepared by treating their warm aqueous 
solutions with ammonia. Compound V was obtained by re- 
fluxing I and VI in dioxane in presence of sodium bicarbonate. 

Compound I was crystallized from benzene, compounds 
III, IV and V from aqueous alcohol. Compound II was puri- 
fied by dissolving it in acid and then precipitating with 
ammonia. The effect of these compounds on the growth of 
certain microorganisms and on tumour growth is under in- 
vestigation. 

We wish to express our thanks to the Council of Scientific 
and Industrial Research, Government of India, for financing 
this work and to Mr. B. BHATTACHARYYA of this Department 
for microanalyses. 
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Über die Einwirkung von konzentrierter Salzsäure auf Lävoglucosan 


Unsere Untersuchungen haben ergeben, daß bei der Ein- 
wirkung von konzentrierter Salzsäure auf Lävoglucosan 
(20 Std 20°, 1 bis 5 Torr) ein Saccharidgemisch gebildet wird. 
Die Trennung dieses Gemisches erfolgte durch Säulenchro- 
matographie an Knochenkohle Darco G 60 und Celite Nr. 535 
(1:1). Erhalten wurden dabei Mono-, Di- und einzelne Poly- 
saccharidfraktionen. Die Disaccharide wurden papierchro- 
matographisch im präparativen Maßstabe von einander ge- 
trennt. Das Saccharidgemisch besteht aus: Spuren Lävo- 
glucosan, 15 bis 20% Glucose, 12 bis 16% Isomaltose, 3 bis 4% 
Gentiobiose, 1 bis 2% Cellobiose, 60 bis 70% Tri- und höhere 
Saccharide. Aus IR-Spektren geht hervor, daß die höheren 
Saccharide aus in « und ß (1,6) verknüpften D-Glucopyranose- 
einheiten bestehen. 

Bei der Einwirkung von konzentrierter Salzsäure auf 
Lävoglucosan (I) wird der (1,6) 0-Ring geöffnet, und mit der 
entstehenden ionischen Molekel (II) spielen sich die Polymeri- 
sationsvorgänge ab. 


CH.® 


Durch Wasseranlagerung an II geht Glucose hervor. Die 
Bildung der Cellobiose erfolgt sekundär durch Wasserabspal- 
tung aus zwei Glucosemolekeln. 


Ein monomerer Anhydrozucker!) wird nicht gebildet. 
Papierchromatographisch konnte nachgewiesen werden, daß 
ein Saccharidgemisch vorlag, das durch die alten Methoden 
nicht zu trennen war. Auch der Pringsheimsche y-Zucker?) 
konnte als ein- und dasselbe Saccharidgemisch identifiziert 
werden. 

Die näheren Einzelheiten dieser Arbeit werden an anderer 
Stelle veröffentlicht. 


Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universität, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 
L. REICHEL) 

Lupwic REICHEL und HUBERT SCHIWECK 


Eingegangen am 30. August 1961 
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65, 1618 (1932); 74, 1742 (1941). — ?) PRINGSHEIM, H., S. KoLopny 
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Charakterisierung von hochgereinigtem Hämopexin 


Das von einigen Autoren!-®) bei elektrophoretischen Unter- 
suchungen beobachtete hämbindende Serumprotein Hämope- 
xin konnte von uns in reiner Form aus Humanserum isoliert 


Fig. 1 Fig. 2 


Fig. 1. Ultrazentrifugen-Analyse von Hämopexin. Spinco Modell E. 
59800 U/min. 1% und 0,5% Eiweiß, Aufnahme nach 55 min 


Fig. 2. Tiselius-Elektrophorese von Hämopexin. Spinco Modell H. 
Aufsteigend, Aufnahme nach 63,9 min. Longsworth-Puffer pu = 8,6. 
u=0,1 


werden. Die Darstellung des nachstehend beschriebenen Prä- 
parates erfolgte aus dem durch Ultrafiltration eingeengten 
Perchlorsäureabguß®), 5) durch Ammonsulfatfällung zwischen 
60 und 70% Sättigung und anschließende Zonenelektrophorese 
in Polyvinylchlorid bei py = 4,5 und py = 8,6. Als Ausgangs- 
material fiir die Hamopexingewinnung verwandten wir auBer 
dem Perchlorsäure-Abguß auch die bei der Serumfraktionie- 
rung nach dem kombinierten Ammonsulfat-Aluminiumhydro- 
xyd-Verfahren anfallende Fraktion L IV + VI") (Mutterlauge 
der Humanalbumin-Gewinnung), aus der wir durch Fraktio- 
nierung mit Rivanol und Zonenelektrophorese bei py = 8,6 
gleichfalls ein einheitliches Hamopexin erhalten konnten. Das 
Hamopexin-Praparat war in der Ultrazentrifuge (Fig. 1), Ti- 
selius-Elektrophorese (Fig. 2) und Starkegelelektrophorese, in 
der es etwas schneller als Transferrin wandert, (Fig. 3) ein- 
heitlich. Es enthielt jedoch noch eine geringe Menge an ge- 
bundenem Hämin (Absorption bei410 my), die eine leichte Gelb- 
farbung der Lésung bedingte, und die sich in der Tiselius- 
Elektrophorese (Fig. 2) als dunkle Zone bemerkbar machte. 
In der Immunoelektrophorese (Fig. 4) waren noch Spuren 
eines nicht definierten «,-Globulins, die in der Tiselius-Elektro- 
phorese nicht erkennbar waren, nachweisbar. Mit Antitrans- 
ferrinserum von Kaninchen wurde keine Reaktion beobachtet. 


Die chemische Analyse ergab: Der Proteinanteil beträgt 
etwa 80% (Biuretwert). Der übrige Teil der Molekel besteht 
aus Kchlehydraten, und zwar 9,0% Hexosen (Galaktose/Man- 
noseverhältnis etwa 1:1), 7,4% Acetylhexosamin, 5,5% Ace- 
tylneuraminsäure und 0,41% Fukose. Lipoid ist nicht nach- 
weisbar. Die hohe Extinktion Ei, 280 my = 16,9 ist auf 
einen kolorimetrisch bestimmten Gehalt von 4,4% Tyrosin 
und 4,7% Tryptophan zurückzuführen. 

Hämopexin sedimentiert in der Ultrazentrifuge mit S%, „= 
4,8. Das Molekulargewicht dürfte auf Grund dieser Sedimen- 
tationskonstanten und unter Berücksichtigung des Fukose- 
gehaltes (2 Molekeln Fukose pro Molekel Hämopexin) etwa 
80000 betragen. Hämopexin besitzt bei pp = 8,6 eine elektro- 
phoretische Beweglichkeit von — 3,1 10° cm/V - sec. Es ist 
durch Rivanol bei py = 7,5 nicht fällbar und in Perchlorsäure, 
Sulfosalicylsäure und Trichloressigsäure löslich. Hämopexin 
besitzt keine Phosphatase- oder Cholinesterase-Aktivität und 


| 
| 
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zeigt keine Inhibitorwirkung gegenüber Trypsin sowie der 
durch Influenzavirus bedingten Hämagglutination. 

Das von Nyman!) und BisERTE®) beobachtete Bindungs- 
vermögen gegenüber Hämin konnten wir in Papier-Elektro- 
phoreseversuchen bei py = 7,0 bestätigen. Eine Bindung von 
Hämoglobin®), ®), 8), 9),10%) und Cytochrom C 8), ®) aus Pferde- 
herz konnten wir bei diesen Untersuchungen nicht beobachten. 
Auch M. Nyman?) konnte in der Elektrophorese keine Hämo- 


Fig. 3. Starkegel-Elektrophorese von Hämopexin und Transferrin. 


Tris-Borat-Puffer, px = 8,6. a und c Normalhumanserum, 
b Hämopexin, d Transferrin 


globinbindung feststellen. Sie halt es jedoch fiir méglich, daB 
die Hämin-Gruppe in geringem Umfang zwischen Hämoglobin 
und Hämopexin ausgetauscht werden kann. Die Untersuchung 
von Mischungen von Hämopexin und Hämoglobin in der Ultra- 
zentrifuge gab ebenfalls keinen Hinweis für eine Bindung dieser 
beiden Proteine. Eine Molekel Hämopexin kann etwa 15 bis 
20 Molekeln Hämin binden. Zur Bestimmung dieser Bindungs- 
kapazität setzten wireinen Überschuß an Hämin zu, entfernten 
das nicht gebundene Hämin durch Dialyse, hochtouriges Zen- 


Fig. 4. 


Immunoelektrophorese von Hämopexin. 
serum, unten: Hämopexin. Antiserum: Antiserum vom Kaninchen 
(Behringwerke AG) 


Oben: Normal- 


trifugieren und Sephadex-50 und bestimmten nach Lyophilisa- 
tion den Eisengehalt des Präparates. Die Bezeichnung häm- 
bindendes Protein oder Hämopexin besteht daher zu Recht. 


Behringwerke AG, Marburg/Lahn 


H. E. SCHULTZE, K. HEIDE und H. Haupt 
Eingegangen am 17. August 1961 


1) Nyman, M.: Scand. J. Clin. Lab. Invest. 12, 121 (1960). — 
2) NEALE, F.C., G.M. ABER u. B.E. NorTHAM: J. Clin. Path. 11, 
206 (1958). — 8) BISERTE, G., R. HAvez u. A. HAyem-Livy: C.R. 
Acad. Sci. 250, 418 (1960). — 4) PoLoxovsk1, J., G. Levy u. R. 
Warp: Ann. Inst. Pasteur 97, 466 (1959). — ®) GRABAR, P., C. DE 
Vaux St. Cyr u. H. CLEve: Bull. Soc. Chim. biol. 42, 853 (1960). — 
6) BIsERTE, G., R. HAvEz u. J. LATURAZE: C. R. Soc. Biol. 154, 
2061 (1960). — 7) SCHULTZE, H.E., I. GöÖLLNER, K. HEIDE, M. 
SCHÖNENBERGER U. G. SCHWICK: Z. Naturforsch. 106, 463 (1955). — 
8) Tomss, M.P.: Nature [London] 186, 1055 (1960). — °) HırscH- 
FELD, J.: Acta path. microbiol. scand. 49, 255 (1960). — !%) Korı- 
NEK, J., E. Patuska u. O. Mack: Clin. Chim. Acta 6, 388 (1961). 


Uber die Hemmung der Schultz-Daleschen Reaktion 
im Brucellose-System mittels verschiedener Lipide 


Kürzlich wurde von UrBaASCHEK5) nachgewiesen, daß die 
Schultz-Dalesche Reaktion im Brucellose-System entgegen der 
Meinung von KRITSCHEWSKI®) auslésbar ist. Damit sind 
Ergebnisse von JADASSOHN u. a.!) bestätigt worden. Die Ein- 
führung der Schultz-Daleschen Versuchsanordnung in die 
immunologischen Studien an Brucellen bedeutet nicht nur 
einen neuen Aspekt zur Typendifferenzierung, sondern gewährt 
auch Einblicke in die chemische Wirkungsweise von Antigen- 
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fraktionen aus Brucellen. URBASCHEK®*) gewann zwei Lipo- 
polysaccharidfraktionen und ein Lipidgemisch aus Brucella- 
Abortus, die serologisch*») und am isolierten Meerschweinchen- 
uterus auf ihre Wirksamkeit geprüft wurden®). Der Lipid- 
extrakt aus Brucella-Abortus löst am Uterus von Meerschwein- 
chen, die mit Brucella-Abortus vorbehandelt sind, keine 
Schultz-Dale-Reaktion aus. Die Uteri reagieren hingegen auf 
Zugabe einer hitzebehandelten Suspension von Brucella- 
Abortus miteiner Schultz-Dale-Reaktion. Diese kann inhibiert 
werden durch Zugabe des Lipidextraktes aus Brucella-Abortus 
in den Rezipienten. Die hierbei verwendete Dosis beträgt 
2,5 mg Lipid (in Tyrodelösung homogenisiert) auf 25 ml 
Tyrode-Muskelbad. Als Kontrolle dient das zweite Uterushorn, 
welches ohne Lipid mit homologem Antigen zur Schultz-Dale- 
Reaktion gebracht wird. 

Das Lipid zeigt diese Hemmwirkung nicht, wenn Uteri 
mittels Histamin oder Oxytocin zur Kontraktion gebracht 
werden. Somit kommt dem Lipid keine Antihistaminwirkung 
zu, und die Schultz-Dale-Reaktion wird nicht auf diesem ein- 
fachen Wege gehemmt. Andererseits ist es unwahrscheinlich, 
daß das Lipid seine Hemmwirkung an der Muskelzelle selbst 
entfaltet, da es die durch Oxytocin hervorgerufene Muskel- 
kontraktion nicht hemmt und Oxytocin nach der gültigen 
Anschauung?) direkt an der Muskelzelle angreift. 

Obgleich keine serologische Methode eine Bindung von 
Brucella-Antikörpern und Lipidextrakt in vitro erkennen läßt, 
war es naheliegend, an eine Abbindung der bei der Schultz- 
Dale-Reaktion im Spiele stehenden zellständigen Antikörper 
zu denken. Um diese Möglichkeit zu prüfen, verwendeten wir 
einen Lipidextrakt aus menschlichen Erythrocyten anstatt 
aus Brucella-Abortus. Den gleichen Extrakt benützen 
URBASCHEK und THIELE®) seit Jahren zu Studien im Rh- 
System. Mit Hilfe dieses Lipids wird die Schultz-Dalesche- 
Reaktion im Brucellose-System ebenso gehemmt wie mit dem 
Lipid aus Brucella-Abortus. Serologisch konnten wir keine 
Kreuzreaktion zwischen menschlichen Erythrocyten und 
Brucella-Antikörpern feststellen. Die vorliegenden Unter- 
suchungen sprechen nicht dafür, daß die Hemmung der 
Schultz-Dale-Reaktion durch Abbindung der zellständigen 
Antikörper erfolgt. 

Die Hemmwirkung tritt nicht ein an Uteri von mit Pferde- 
serum vorbehandelten Meerschweinchen, wenn die isolierten 
Organe mittels Pferdeserum zur Schultz-Dale-Reaktion ge- 
bracht werden. Auch ein Lipidextrakt aus Pferdeserum ist im 
letztgenannten System wirkungslos. 

Wir haben mit diesen Lipiden Substanzen in der Hand, die 
die Schultz-Dalesche Reaktion im Brucellose-System sicher 
inhibieren. Weitere Untersuchungen über den Mechanismus 
der beschriebenen Hemmwirkung werden an anderer Stelle 
mitgeteilt. Darüber hinaus wird geprüft, ob andere anaphylakti- 
sche Reaktionen durch diese Lipide unterdrückt oder beein- 
flußt werden. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für die Unter- 
stützung der Arbeit bestens gedankt. 
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Der Kressewurzelwachstumstest als Mittel zur Prüfung 
des biologischen Wertes von Wasser 


Aus Untersuchungen von LIBBERT ist bekannt, daß das 
Wachstum von Kressewurzeln (Lepidium sativum L.) durch 
bestimmte Ionen, insbesondere von Calcium gefördert sein 
kann. Bidestilliertes Wasser erlaubte nur geringere Zuwachs- 
werte der Wurzeln‘). Langjährige eigene Modellversuche auf 
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dem Gebiete des Pflanzenschutzes mit Gartenkresse verschie- 
dener Ernten und Herkünfte ließen Erprobung des Kresse- 
wurzeltestes auf seine Eignung als ‚‚Biotest‘‘ für die Prüfung 
von Wasserverunreinigungen u.a. sinnvoll erscheinen. Für 
die Prüfung von chemischen Wasserverunreinigungen sind 
neben den üblichen Methoden der Abwasserklärung?), bei 
denen neben physikalischen und chemischen Methoden be- 
stimmte Mikroorganismen als Testobjekte dienen, einfache 
Untersuchungsmethoden mit Blütenpflanzen nicht bekannt. 

Mittels Kressetest wurden daher von uns unter anderem 
die Wirkung von Detergentien in destilliertem Wasser und 
Ionen-Austauscher-Wasser (Acquapur, Typ A 3) geprüft (Ta- 
belle). Kressekeimlinge mit 5 mm langen Keimwurzeln wur- 
den nach 22- bis 23stündigem Ankeimen in quarzdestilliertem 
Wasser ausgelesen und in Petrischalen mit 4 ml Testlösung 
bzw. quarzdestilliertem H,O auf Filterpapier (Schleicher & 
Schüll Mr. 595) übertragen und nach 17 Std Kultur bei 26° C 
die Zuwachswerte bestimmt [weiteres zur Methode siehe !),2)]. 

Für die Qualität des durch Ionenaustauscher-Verfahren 
gewonnenen ‚‚deionisierten‘‘ Wassers ist die Durchlaufge- 
schwindigkeit entscheidend: Bei 20 Litern pro Stunde ist eine 
geringe, aber noch gesicherte Hemmung des Kressewachstums 
gegeben, stärkere Laufgeschwindigkeiten verstärken die Hem- 
mungen. Kurz bevor die Austauscher regeneriert werden 


Tabelle. Die Wirkung von Ionenaustauscher-Wasser und destilliertem 
Wasser mit Pril (Handelspräparat) auf das Wachstum von Kresse- 
wurzeln (Kontrollwachstum in quarzdestilliertem Wasser = 100) 


Ionenaustauscher-Wasser Pril-Lösung 
Lauf- er: | Konzen- 
geschwindigkeit | Zuwachs Zuwachs | tration (%) 
| 
20 L/Std 93,0 42,4% | 91,8 +3,7% | 0,001 
70 L/Std 89,7+2,2% 185,6 +3,9% 0,01 
120 L/Std 81,2 +3,1% | 51,0 46,2% 0,1 


Mittel aus sieben unabhängigen Wiederholungen (Kontroll- 
wurzeln Zuwachs im Mittel 18,44 mm +0,66%. Vergleichswerte für 
Leitungswasser des Botanischen Institutes 67,9 +.4,2%). 


müssen, kann die Hemmung sogar nahezu 40% des Kontroll- 
wachstums betragen. Die hier angegebenen Zahlenwerte be- 
ziehen sich jedoch auf ordnungsgemäß arbeitende Ionenaus- 
tauscher — das originale Leitungswasser verursacht fast eine 
doppelt so große Hemmung wie mit 120 Litern/Std gewonnenes 
Tonenaustausch-Wasser. 

Die durch Detergentien verursachte Wachstumshemmung 
kann, wie z.B. bei Pril (Tabelle), in hoher Konzentration 
(0,1%) sehr deutlich sein, aber auch 0,001 %ige Prillösung 
bewirkt eine fast 10%ige Wurzelhemmung. 

Über die Ursachen solcher Wachstumshemmungen kann 
mit diesen Testmethoden ohne weitere chemische und biologi- 
sche Untersuchung keine Aussage gemacht werden; auch kann 
auf diesem Wege nicht zwischen Ionenwirkungen, verschiede- 
nen chemischen Wasserverunreinigungen wie Detergentien, 
Emulgatoren und anderen die Oberflächen verändernden Sub- 
stanzen®) unterschieden werden. Nach Newton) wäre wohl 
zu vermuten, daß bestimmte Anteile der Wirkung im Falle 
der Detergentien von Ionisationseffekten abhängen, anderer- 
seits könnte auch die durch Detergentienanwendung unter- 
schiedliche Gasspannung in der Lösung?) neben möglichen 
spezifischen auf Wirkungen Fermentprozessed) das Wurzel- 
wachstum beeinflussen. Bei dem durch Ionenaustauscher- 
Verfahren gewonnenen Wasser hingegen könnten andere Ver- 
unreinigungen das Wachstum ungünstig beeinflussen. 

Mit dem Kressewurzeltest kann somit mit geringem Auf- 
wand die Eignung von Wasser für bestimmte biologische Teste 
geprüft werden. Von Fall zu Fall sind jedoch weitere Unter- 
suchungen anzuschließen und besondere chemische Prüfungen 
nach dem Biotest durchzuführen. Für biologische Versuche ist 
zu empfehlen, quarzdestilliertes Wasser zu verwenden; die 
Eignung des Wassers kann unter anderem mittels Kressetest 
überprüft werden. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Pharmakognostisches Institut der Universität, Freiburg 
(Breisgau) Seve 
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Oxygen Saturation and Dry Seed Irradiation 


When dry seeds of barley (4% moisture) are irradiated 
with X or gamma rays, a heterogeneous response is always 
attained between individual seeds (like seedling height reduc- 
tion, chromosome breakage), whereas when densely ionizing 
radiations like neutrons are used, the response is very uni- 
form!). Differential moisture content and oxygen content of 
seeds have been suspected to be responsible for the hetero- 
genity observed, following irradiation with X-rays?). 

Resting seeds of diploid barley (var. 02102) with two 
different moisture contents (4% and 11%) were saturated 
with oxygen by storing them under high oxygen tension 
(70 atmospheres) for 8 hours and irradiated with different 
doses of gamma rays using a 3000 curies (Co®) Picker source?) 
at a dose rate of 700000 rads per hour. Depending on the 
experiment, the seeds were hydrated immediately under 
aerobic or anaerobic conditions and grown under constant 
temperature (24+ 41°C) with 18 hours a day illumination, 
over moist filter paper in 
petridishes. Seedling height 
reduction in 7 day old seed- 
ling was taken as an index 7}*20 
of radiation damage. Seeds 
were also irradiated without 
oxygen saturation, with 
gamma rays and neutrons 
for comparison. 

The dose response cur- 
ves of dry seeds (4%) follo- 
wing different modes of 
irradiation and hydration 
were determined. 50% 
growth reduction is attain- 
ed with 8 krads, when 
seeds are irradiated under 
oxygen saturation, about 4 
16 krads when irradiated 


without oxygen saturation 7 W 
but in air followed by aero- Seedling height 


bic hydration, about 30 
krads when irradiated in air 
and hydrated under anaero- 
bic conditions, about 70 
krads when irradiated in 
nitrogen followed by an- 
aerobic hydration and with 
about 1 krad when irradiated with neutrons. Thus the 
sensitivity of dry seeds could be increased 8 to 9 folds between 
complete anoxic and aerobic conditions of irradiation and 
hydration. When wet seeds (11%) were irradiated after 
oxygen saturation, 50% growth reduction could be attained 
with 15 krads of gamma rays as against 30 krads for non- 
saturated seeds, revealing that oxygen saturation does not 
diminish moisture effect*) as nitric oxide does). 


It was observed from the study of radiation response curve 
of seeds saturated with oxygen for different durations (0 to 
32 hours) that seeds are saturated with oxygen in about 
8 hours and it is difficult to remove oxygen from seeds by 
evacuation after saturation. 


The most interesting point observed in gamma irradiation 
of oxygen saturated seeds was the extreme uniformity of the 
seedling height, a response resembling one following neutron 
treatment, thus indicating that oxygen, when made constant 
in dry seeds, leads to a homogeneous response. The seedling 
height distribution at a dose giving 50% reduction in growth, 
with gamma irradiation, oxygen pressure + gammairradiation, 
neutrons as well as control, was analysed by cumulative 
probability method®) and the data are presented in Fig. 1. 
This indicates that the heterogenity in response following X or 
gamma irradiation of dry seeds is probably due to the differen- 
tial oxygen content of the seeds. When oxygen, the most 
important modifying factor is controlled, sparsely ionizing 
radiation simulates densely ionizing radiations as far as the 
uniformity of response is concerned, though RBE of neutrons 
remains high. 


Fig. 1. Cumulative frequency (or- 
dinate) vs. seedling heights (abs- 
cissa). @ Control, O neutrons, 
+ gamma rays, # oxygen satu- 
ration plus gamma rays 
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Indian Agricultural 


Über die Löslichkeit von Kollagen in Abhängigkeit 


Nach Adrenalektomie und Substitution mit Nebennieren- 
rindenhormonen ändern sich Wasser- und Elektrolytgehalt des 
Kollagenst),?2) sowie Durchmesser und Versilberungsmodus 
der Kollagenfibrillen®). Das Diinnerwerden der Fibrillen er- 
klärten wir durch Ablösen von Tropokollagenmolekeln von 
der Oberfläche der Fibrillen®). Diese bestehen aus 2800 A 
langen und 15 Ä breiten Tropokollagenmolekeln, die in der 
Längsachse um 640 A gegeneinander versetzt sind und durch 
Wasserstoffbrücken zusammengehalten werden, deren Zahl 
mit der Zeit zunehmen soll, so daß die zuletzt an der Ober- 
fläche der Fibrille eingebauten Molekeln am schwächsten ge- 
bunden sind und mit Salzlösungen steigender Ionenstärke 
wieder abgelöst werden können ?). Wenn Nebennierenrinden- 
hormone die Bindung von Tropokollagenmolekeln an die 
Oberfläche und innerhalb der Fibrille beeinflussen, müßte sich 
das in einer veränderten Lösbarkeit des Kollagens ausdrücken. 

Methode: Je 6 männliche 300 g schwere normale bzw. adre- 
nalektomierte Ratten ohne bzw. mit 7tägiger Substitution mit 
Cortisonacetat (9 mg/Tag) oder Aldosteronacetat (2,5 ug/Tag) 
wurden durch Genickschlag getötet. Von korrespondierenden 
Stellen der Rückenhaut wurden etwa gleichgroße Stücke ent- 
nommen und von Haaren und Muskulatur befreit?). Die ge- 
friergetrocknete Haut wurde je dreimal 24 Std bei 10° C nach 
Jackson u. Mitarb.5) nacheinander mit folgenden Lösungs- 
mitteln extrahiert: 0,14 m; 0,28 m; 0,45 m; 1,0 m; 2,0 m NaCl- 
Lösung (mit Phosphatpuffer pp 7,4 gepuffert) und 0,2 m 
Citratpuffer py 3,6. Das gelöste Kollagen wurde nach NEU- 
MAN und LoGAN®) bestimmt. 

Ergebnisse: Die Menge des gelösten Kollagens nimmt stark 
ab, wenn normalen und adrenalektomierten Ratten Cortison 
injiziert wird. Beide Versuchsreihen geben wegen der hohen 
Dosierung gleiche Werte. Werden beide Nebennieren ent- 
fernt, so nimmt dagegen die Menge des gelösten Kollagens 
erheblich zu. Gaben von Aldosteron hatten bei normalen und 
adrenalektomierten Ratten keine Wirkung (s. Tabelle). 


Tabelle. Gelöstes Kollagen (mg/g Trockensubstanz) bei normalen 
Tieren (N.T.) und adrenalektomierten Tieren (A.T.) ohne und mit 
Cortison bzw. Aldosteron 

NT. | AT. N.T. | AT. 
N.T. 3 A.T. 

+ Cortison + Aldosteron 

NaCl-Lésung: | 

0,14 m 16,7 | 10,4 | 10,4 15,8 19,7 20,4 
0,28 m 19,6 13,8 13,6 19,0 | 22,8 23,2 
0,45 m 16,5 8,4 8,0 Th | 20,0 18,4 
1,0 m 15,5 8,1 7,7 15,1 | 20,0 17,3 
2.0 m 123 | 71 | 63 | 120 168 | 16,6 
Citratpuffer *) 8,5 8:85 13,4 
Zar 8917 85,9 113,3 | 109,3 


*) 0,2 m, px 3,6. 


Die Zunahme des löslichen Kollagens nach Adrenalekto- 
mie kann nicht auf einer gesteigerten Synthese von Tropokol- 
lagen beruhen, dann hätte nämlich die Menge des gelösten 
Kollagens bei den Tieren ohne Nebennieren in der Fraktion 
mit der geringsten Ionenstärke am höchsten sein müssen. Die 
Relationen zwischen den einzelnen Versuchsreihen sind aber 


gleich. Man kann deshalb annehmen, daß die Bindung zwi- 
schen den einzelnen Kollagenmolekeln nach Adrenalektomie 
herabgesetzt ist. Die Veränderungen an den Fibrillen sind 
schon 12 Std nach der Adrenalektomie ausgebildet®). Dies 
spricht wegen des trägen Stoffwechsels des Kollagens gegen 
einen direkten Einfluß der Glucocorticoide auf die Fibrillen. 
Wir vermuten daher, daß eine Änderung der Zusammensetzung 
oder des Polymerisationsgrades der Mucopolysaccharide der 
Grundsubstanz die Stabilität der Kollagenfibrillen verändert. 
In Übereinstimmung hiermit konnten durch Behandlung mit 
Hyaluronidase Löslichkeit und Quellung von Kollagen er- 
héht®) und entsprechend dem Mucopolysaccharidgehalt des 
Mediums aus Kollagenlösungen verschieden dicke Fibrillen 
ausgefällt werden!®), 
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Changes in the Levels of Adenosine Triphosphate and Creatinephosphate 
in the Muscle Caused by Protein Hydrolysates Administration 


The experiments to be reported in this communication 
were made in order to establish the influence of administration 
hydrolysate caseine or equivalent mixture amino acids on the 
concentration of rich energy phosphate compounds in the 
muscle. 

Caseine was hydrolysated with 6 N hydrate chloride. The 
characteristics of amino acid composition of hydrolysate was 
analysed by descending paper chromatography. In our 
experiments female albino rats weighing 180-+5 mg have 
been swimming for five hours in water 30 to 32°. During 
swimming, caseine hydrolysates or equivalent mixture of 
16 amino acids, or 13-:10-4 M glutamic acid was administered 
every hour. Total administration corresponds to 1 gr of 
protein. The rats were examined 30 min after swimming. The 
muscle tissue was analysed for adenosine nucleotides/adenosine 
tri-, di- and monophosphate- and creatine-phosphate. 

Nucleotides were adsorbed on charcoal and eluated with 
ethanol and ammonium. Paper electrophoretic separation was 
carried out with techniques similar to those described by 
BeErGvist!), in 0-1 M citric buffer (py 5:5), with a voltage 


Table. E ‘ffect of protein hydrolysates administration on the concentra- 


tion of des and of creatinephosphate in the muscle of 
the rat (umoles/gm muscle) 
Adenosine- 
Substance triphos- | diphos- | mono- phos- 
phate | phate |phosphate| Phate 
Conti, 3,68 1,80 2,65 11,0 
+0,16 | +1,10 | +0,22 | +0,62 
hydrolysate. ..... +0,23 | +0,08 +0,24 | +1,05 
mixture,of 16 5,20 1,42 1,50 21,6 
aminoacids ..... +0,25 +0,13 +0,11 + 1,50 
3,53 1,60 3,00 11,2 
glutamic acid . . . . +0,25 | +0,12 + 0,27 +0,57 


gradient 50 v/cm. Distinct separation of phosphonucleotides 
may be made in 35 to 40 min. 

The results of the experiments are given in the Table. It 
will be seen that, after administration of caseine hydrolysates 
the concentration of adenosine triphosphate and creatine- 
phosphate was increased whereas the level of adenosine mono- 
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phosphate was decreased. This was accompanied by a slight Tabelle. Wirkung des Rohrzuckers auf die La produkti 
decrease in adenosine diphosphate concentration which was im Boden 
not statistically significant. Diingungsversuch | Lävansucraseaktivität 
In a second series of the experiments there was adminis- 
tered a mixture of 16 amino acids (alanine, glycine, valine, en. . 3,52 
leucine, isoleucine, phenylalanine, tyrosine, tryprophan, serine, 1,05% Invertzucker 4.44 
cystine, methionine, arginine, hystidine, lysine, aspartic and asinehreuner: | 5,08 


glutamic acid) which was equivalent to caseine hydrolysates. 
It was found, that in this case the amount of adenosine tri- 
phosphate and creatinephosphate was increased, while the 
level of adenosine monophosphate was decreased. 

The administration of glutamic acid (13:10~* M) only had 
no influence upon the concentration of adenosine triphosphate 
and creatinephosphate in the muscle. 

Apparently, changes of the concentration of adenosine 
triphosphate and creatinephosphate in the muscles are caused 
by complex amino acids, whereas a single amino acid did not 
provide the same effect. 

As a result of our experiments of administration of caseine 
hydrolysate or a mixture of 16 amino acids, we have come to 
the following conclusion: the administration of products of 
protein metabolism on organisms causes an increase of energic 
metabolism by way of the increased concentration of high 
energy phosphate substances in the muscles. ° 
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Uber die Anwesenheit von Lävansucrase im Boden 


Uber die Untersuchungen zur abbauenden Wirkung der 
Enzyme im Boden wurden mehrere Hundert Arbeiten ver- 
öffentlicht, und nur einige behandeln die synthetischen Leistun- 
gen dieser Enzyme, nämlich die Bildung einiger Oligosaccha- 
ride!=4) und Aminosäuren?),®) durch Transglycosylase- und 
Transaminaseaktivitäten. Dagegen wurde über den Aufbau 
von hochmolekularen Verbindungen durch Bodenenzyme bis 
jetzt noch nicht berichtet. 

Wir beobachteten die Bildung der Lävane (Polysaccharide 
aus Fructosebausteinen) in Reaktionsmischungen folgender Zu- 
sammensetzung: 3g lufttrockener, gesiebter Boden (Sieb 1 mm) 
und 2ml Toluol (Antiseptikum und Plasmolytikum) und 10 ml 
10%ige Rohrzuckerlösung, nach wenigstens siebentägiger In- 
kubationsdauer bei 37°C. Die Bildung der Lävane unter diesen 
Bedingungen beweist die Anwesenheit von Lävansucrase im 
Boden. Der qualitative Nachweis der Lävane (und damit der 
der Lävansucraseaktivität) wurde papierchromatographisch 
nach HEstTRIN et al.) durchgeführt. Für eine schnellere Tren- 
nung der Lävane verwendeten wir eine rundchromatographi- 
sche Technik. Papierdurchmesser: 18 cm (geeignet für 12 Pro- 
ben). Aufgetragene Flüssigkeit: 10 ul. Lösungsmittel: n-Pro- 
panol-Äthylazetat-Wasser 6:1:3 Vol./Vol. Laufzeit: 2 Std. 
Entwicklung der Flecke: mit der Harnstoff-Phosphorsäure- 
Reagenz®). Die Lävane sind durch ihren R,-Wert = 0 identi- 
fizierbar. 

Für die quantitative Bestimmung wurden die Lävane mit 
Äthylalkohol ausgefallt®),7). Zu 1 ml Flüssigkeit aus der 
Reaktionsmischung wurden 3 ml 96%iger Äthylalkohol und 
ein Tropfen 1 %ige CaCl,-Lösung gegeben. Nach Zentrifugieren 
wurde die überstehende Flüssigkeit abgegossen und der Nieder- 
schlag im Wasserbad in 1 ml Wasser aufgelöst und in derselben 
Weise noch zweimal präzipitiert und wieder aufgelöst. Nach 
dem dritten Zentrifugieren wurde der Niederschlag im Wasser- 
bad getrocknet und nach Abkühlen in 2 ml Wasser gelöst. Aus 
0,25 bis 0,5 ml dieser Lösung wurden die Lävane nach CoLE 
et al.8) bestimmt. Die Lävansucraseaktivität ist in Prozenten 
gegeben, welche auf Grund des Gesamt-Fructosegehaltes der 
Reaktionsmischung (100%) berechnet wurden. 

Die Bodenproben, die mit Rohrzucker gedüngt und bei 
optimalen Bedingungen für die Mikroflora einige Wochen lang 
bebrütet und dann getrocknet wurden, weisen eine erhöhte 
Saccharaseaktivität auf!), ®). Der Rohrzucker verursacht auch 
die Zunahme der Produktion von Lävansucrase im Boden 
(Tabelle). Die Spaltprodukte des Rohrzuckers (Invert- 
zucker) haben eine geringere Wirkung. Die Ergebnisse der 
Tabelle wurden von einer neutralen degradierten Schwarz- 
erde gewonnen. Dauer der Düngungsversuche: 2 Monate. 
Inkubationsdauer bei der Aktivitätsbestimmung: 1!/, Monate. 


Die Wirkung des Invertzuckers ist erklärlich durch seinen 
fördernden Einfluß auf die Vermehrung solcher Mikroorganis- 
men, welche zur Bildung der konstitutiven Lävansucrase fähig 
sind. Die bedeutendere Wirkung des Rohrzuckers könnte der 
adaptiven Lävansucrasebildung zugeschrieben werden. 

Die Menge der Lävane vermindert sich nach langdauernder 
Inkubation. Das ist damit erklärbar, daß 1. der Boden ein auf 
die Lävane hydrolytisch wirkendes Enzym [Lävanpolyase!®)] 
enthält und (oder) 2. die durch die Lävansucrase katalysierte 
Lävanbildung eine reversibile Reaktion ist!!). Die Lävane 
zeigten aber eine verhältnismäßig große Widerstandsfähigkeit 
gegenüber ihrer enzymatischen Zersetzung. So konnten wir 
auch nach 25 Monaten das Vorhandensein von 1,44% Lävanen 
feststellen. Die Lävanbildung hörte nicht auf, falls als Lösungs- 
mittel des Rohrzuckers bei der Aktivitätsbestimmung nicht 
dest. Wasser, sondern 3 m Azetat-Puffer-, 25%ige NaCl-, ge- 
sättigte 2,4-Dinitrophenol- oder 2,5 %ige Streptomycin-Lösung 
verwendet wurde. 

Da die Lävane eine wichtige Rolle in der Bildung der 
Krümelstruktur des Bodens spielen können!?) und eine ver- 
hältnismäßig gute Widerstandsfähigkeit gegenüber ihrer enzy- 
matischen Zersetzung aufweisen, erscheint auch die Bedeutung 
der Lävansucrase offenbar. 
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Zur Frage des Photoperiodismus von Chenopodium album L. 


Einige Vertreter der Gattung Chenopodium liefern ein 
wertvolles Material für das experimentelle Studium des 
Photoperiodismus. Bei der Auswahl geeigneter Pflanzen für 
die photoperiodischen Versuche nahmen wir zur Kultivierung 
in vitro auch die Art Chenopodium album L., die als eine Kurz- 
tagpflanze bezeichnet Auch PoTAPENKO‘) 
weist darauf hin, daß nach Verkürzung der Tageslänge ein ra- 
scher Übergang vom vegetativen Zustand zum generativen er- 
folgt. Aber nurCumMınG®) vermerkt Temperaturangaben. Die- 
ser studierte ausführlich vier Chenopodium-Arten, und zwar 
C.rubrum L., C.salinum STANDLEY, C.glaucum L. und 
C. album L., und schloß aus seinen Versuchen, daß die Art 
Chenopodium album L. im Vergleich mit den anderen drei Arten 
am spätesten im Kurztag (8 Std) blüht. Er macht auch auf 
die Tatsache aufmerksam, daß C. album L. und C. glaucum L. 
ebenfalls blühen, wenn diese Pflanzen im Langtag (20 Std) 
oder im Dauerlicht wachsen, jedoch später als im Kurztag. 


Die zu unseren photoperiodischen Versuchen benutzten 
Samen stammten aus der sog. Leningrader Population, die 
Art Chenopodium album L. frühzeitiger Varietät, I. morpho- 
biologische Gruppel®),1b). Wir verwendeten bloß die tief- 
schwarz gefärbten Samen, die in Petrischalen auf 0,8%igem 
Agarboden vorkultiviert waren. Nach drei Tagen wurden die 
Keimlinge in die Versuchsgläser mit Agarnahrboden5) ohne 
Saccharose übertragen und wuchsen dann bei Tagestempera- 
turen von 22 bis 25°C. Eine Gruppe (A) der Pflanzen wuchs 
im Kurztag (von 8 bis 16 Uhr), die zweite (B) wurde dem ver- 
längerten Tag ausgesetzt. Der Tag verlängerte sich während 
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des Versuches von 144° zu 154° Std (der Versuch erfolgte am 
2. Mai 1961). Makroskopisch war der Blütenstand der Gruppe 
A ungefähr nach 27 Tagen sichtbar, bei der Gruppe B um 
fünf Tage früher. Sehr merkwürdig war auch der Habitus 
der Pflanzen. Am Anfang des Blühens kam es bei den Pflanzen 
der Gruppe B zur Internodiumstreckung, während bei den 
Pflanzen der Gruppe A diese beinahe gänzlich unterdrückt 
wurde. Die Blütenanlage wurde mikroskopisch ausgewertet. 
Unsere histologischen Präparate zeigten auch, daß bei der 
Gruppe B der Übergang des vegetativen Zustandes in den 
generativen früher verläuft als bei der Gruppe A. Sehr ähnlich 
blühten auch die Pflanzen im Gewächshaus. 

Unsere Ergebnisse mit der I. morphologischen Gruppe 
von Chenopodium album L. lassen erkennen, daß sie nicht mit 
den Arbeiten der oben genannten Autoren übereinstimmen 
und daß diese Pflanze keinen ausgesprochenen Kurztagcha- 
rakter hat. Bei der Auswertung aller Arbeiten müssen wir 
stets die phänotypische Plastizität und die saisonmäßige 
Variabilität dieses Kosmopoliten im Auge haben. 
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Uber die Rezeption des Schwerereizes bei waagerecht gelegten 
Epikotylen von Aesculus hippocastanum L. 


Aus der lotrechten Lage gebrachte Epikotylen von Aescu- 
lus hippocastanum krümmen sich im Stadium vor der Primär- 
blattentfaltung in wenigen Stunden wieder auf. Dabei wird 
die negativ orthotrope Krümmung in den meisten, Fällen nur 
von den apikalen Teilen der Epikotylen ausgeführt, während 
die Basis in der Ausgangslage verbleibt [Fig. 1a, vgl. auch 14), 
Abb. 3 und 4]. Dekapitiert man Epikotylen unterhalb der 
Primärblattanlage, so unterbleibt bei waagerecht gelegten 
Pflanzen die Krümmungsreaktion (Fig. 1b). Die Aufkrüm- 
mung der Epikotylen ist an eine intakte Spitze gebunden. 


a b 


Fig. 1a u. b. Wirkung der Scherkraft auf undekapitierte (a) und 
dekapitierte Pflanzen (b). Dick ausgezogen: Reaktionsholz 


Eine weitere Wirkung des Schwerereizes auf waagerecht 
gelegte Epikotylen ist eine Epitrophie des Holzes auf der Ober- 
seite. Vermehrt wird nicht nur die Zellenzahl, sondern es tritt 
vor allem eine Anomalie in der Zellwandbildung der Holz- 
fasern auf. Der innere Teil der Sekundärwand bleibt unligni- 
fiziert; er wird gelatinöse Schicht oder G-Schicht genannt. 
Dieses Reaktionsholz findet sich nicht nur in der Krümmungs- 
zone selbst, sondern bei waagerecht gelegten Pflanzen von der 
Krümmungszone basipetal bis zum Wurzelansatz, also auch in 
Teilen, die von der Krümmung nicht erfaßt werden [Fig. 1a, 
vgl. auch!) Abb. 3 und 4]. Im apikalen Teil, der sich in weni- 
gen Stunden in die Lotrechte gekrümmt hat, unterbleibt ober- 
halb der Krümmungszone die Reaktionsholzbildung. Epiko- 
tylen, die ihre Primärblätter bereits entfaltet haben, kriimmen 
sich, wenn man die Töpfe mit den Pflanzen in diesem Ent- 
wicklungsstadium in die Waagerechte legt, nicht auf; sie bilden 
jedoch auf der ganzen Oberseite Reaktionsholz aus. Bei jungen 
dekapitierten Pflanzen, die sich nicht aufkriimmen, aber nach- 
weislich eine Zellvermehrung in der Kambiumzone haben, wird 
auf der gesamten Oberseite Reaktionsholz gebildet (Fig. 1b). 
Danach scheinen die Wuchsstoffe der Knospe für die Reak- 
tionsholzbildung nicht unmittelbar erforderlich zu sein. Wie 
wir in früheren Veröffentlichungen mitgeteilt haben!®b), ist zur 
Reaktionsholzbildung eine transversal geotropische Polari- 


sierung von mindestens 24 Std erforderlich. In dieser Präsen- 
tationszeit wird das Kambium zur G-Schichtbildung deter- 
miniert. Die Teile der Epikotylen, deren Kambium länger als 
24 Std einem geotropen Reiz ausgesetzt waren, bilden unab- 
hängig von einer vorhandenen oder fehlenden Krümmung 
Reaktionsholz aus. 

Damit wurde durch unsere Untersuchungen festgestellt, 
daß durch den Schwerereiz zwei voneinander unabhängige 
Vorgänge ausgelöst werden. Einerseits ruft der Schwerereiz 
in intakten Sproßspitzen junger Epikotylen innerhalb weniger 
Stunden eine Krümmung hervor, und zwar bevor Zellen mit 
einer G-Schicht ausgebildet werden; andererseits wirkt er 
gleichzeitig auf das Kambium ein und induziert — unabhängig 
von der oben genannten Krümmung und auch nach Dekapi- 
tieren der Epikotylenspitze — die Bildung von Reaktionsholz. 

Die Aufkrümmung älterer stark verfestigter Stämme, die 
in der Regel mit einer Reaktionsholzbildung auf der Oberseite 
verbunden ist und sich über Jahre hinziehen kann, darf nicht 
mit der Krümmung junger Epikotylen verwechselt werden. 
Die Aufkrümmung alter Stämme, wie auch die Reaktionsholz- 
bildung, die nicht durch die Schwerkraft induziert wird, ist 
hier nicht berücksichtigt worden. Die Rolle der Wuchsstoffe 
bei der Krümmungsreaktion und der Reaktionsholzbildung 
ist noch ungeklärt. Über diese Versuche wird an anderer 
Stelle ausführlich berichtet werden. 


Institut für Faserstoff-Forschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Teltow-Seehof 


GERHARD CASPERSON 
Eingegangen am 14. August 1961 


1) CASPERSON, G.: a) Ber. dtsch. bot. Ges. 73, 349 (1960); — 
b) Z. Bot. 49, 289 (1961). 


Verhaltensweisen des Grottenolms (Proteus anguinus LAUR.) 
und das Problem des Fortpflanzungsraumes 


An verschiedenen Fundorten des jugoslawischen Karstes 
wird der Olm regelmäßig angetroffen; geschlechtsreife Tiere 
gehören jedoch zu den seltensten Ausnahmen. Bei wiederholten 
Einstiegen in möglichst ungestörte Teile des Postojnaer Höhlen- 
systems konnten unter 234 beobachteten Olmen nur zwei 
geschlechtsreife Tiere festgestellt werden. Balzverhalten oder 
abgelegten Laich hat noch kein Höhlenforscher gesehen?),®). 
Daher ist zweifelhaft, ob die bisher als Ökotop angesprochenen 
Fundorte den ganzen Lebensraum des Olmes repräsentieren. 
Bei Berücksichtigung der hydrographischen Verhältnisse zeigt 
sich, daß Olme nur in der Berührungszone von sonst unzu- 
gänglichen Karstklüften (Kluftsohlengewässer) mit größeren, 
im Karst verschwindenden Fremdgewässern (Fremdflußhöhlen) 
regelmäßig beobachtet werden. Diesen Bereich sprechen wir 
als den Randökotop des Olmes an. 

36 Olme wurden im Laboratorium unter Bedingungen 
gehalten, die den natürlichen Verhältnissen nahe kommen 
(Dauerdunkel, 8 bis 14° C, leichte Durchströmung). Die in den 
Höhlen reichliche, aber einseitige Nahrung (Niphargus, 
Troglocaris; Crustacea) wurde durch vielseitigere ersetzt 
(Gammarus, Asellus, Daphnia, Culiciden-Laven, Tubifex, 
Planaria usw.). Im Verlauf von 5 Jahren wurde das Wachs- 
tum verfolgt, das, wie aus dem Vergleich mit den Proportionen 
frisch gefangener Tiere geschlossen wird, normal verlief. Larven 
und Jungtiere wuchsen ähnlich wie durch VANDEL und 
BouiıtLon®) gefunden. Alle Olme, die eine Körperlänge von 
19cm überschritten hatten, wurden nach einigen Monaten 
geschlechtsreif. Die Gonadenreifung muß von den Haltungs- 
bedingungen, möglicherweise von der vielseitigen Ernährung, 
stark gefördert werden. 

In großen Becken gehaltene Olme zeigten soziale Appetenz. 
Bei Geruchsdressuren wurden Spalten aufgesucht, aus denen 
von Olmen bewohntes Wasser strömte. In der Natur müßte 
dieses Verhalten die Tiere in den rinnenden Kluftsohlen- 
gewässern aufwärts führen. Bei Einsetzen der Balz sondern 
sich die SS im Gemeinschaftsbecken ab und bilden Reviere, 
aus denen Rivalen verjagt werden. In kleinen Aquarien kommt 
es auch ohne Geschlechtsreife zu schweren Kämpfen. Nach der 
Begattung!) bilden die 9? in abgelegenen Winkeln Laich- 
reviere. Vermutlich verlassen auch in der Natur die fort- 
pflanzungsfähigen Tiere die größeren, gelegentlich gestörten 
Becken in den Fremdflußhöhlen und steigen in die unberührten 
Kluftsohlengewässer auf. Hierfür spricht, daß in Labora- 
toriumsbecken die QQ Laichverhaltung zeigen, wenn sie bei der 
Besetzung des Laichreviers gestört werden. Die Eier benötigten 
(mittlere Temperatur 10°C) 51/; Monate zur Entwicklung; 
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diese einmalig lange Entwicklungsdauer setzt einen völlig 
ungestörten Laichplatz voraus, der in den gelegentlich von 
Hochwasser überfluteten Fremdflußhöhlen nicht zur Verfügung 
steht. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, daß 
das natürliche Fortpflanzungsverhalten zwischen Oviparität 
und Ovoviviparität schwankt, ähnlich wie bei Salamandra 
salamandra. 

Die Wachstumsmessungen der gehalterten Olme ergaben 
individuelle Wachstumskurven, die zu einer generellen Kurve 
zusammengesetzt wurden (Fig. 1). Aus vereinzelten Funden 
sehr großer Olme kann auf 


1 eineFortsetzung des Wachs- 

30 | tums bis zu einem Alter von 
gem wenigstens 30 Jahren ge- 
Sa schlossen werden, doch stan- 
§ den uns nur Tiere mit ei- 
& wi nem vermuteten Alter von 
10 Jahren zur Verfiigung, so 

é daß der weitere Kurvenver- 


Jahre % 
Lebensalter 


Fig. 1. Wachstumskurve des Grot- 
tenolms (Proteus anguinus LAUR.), 
gewonnen durch Zusammensetzen 
aus Einzelkurven nach 5jähriger 
Haltung. Mittlere Haltungstem- 
peratur 11 bis 12° C 


lauf extrapoliert werden 
mußte. 

Nach der Wachstums- 
kurve läßt sich eine be- 
stimmte Zusammensetzung 
der natürlichen Olmpopu- 
lation (Größenklassen) er- 
warten, wobei wir das 
Fehlen von natürlichen 
Feinden und entsprechenden Verlusten annehmen können. 
Bei einem (wahrscheinlich zu geringen) Lebensalter von 
15 Jahren müßte die Größenverteilung der Population der 
strichlierten Kurve in Fig. 2 folgen. Die an 243 Olmen im 
Höhlengebiet von Postojna gemessene oder mit hinreichender 
Genauigkeit geschätzte Größenverteilung folgt dagegen der 
ausgezogenen Kurve. Gegenüber der Erwartung wurden zu 
wenig kleine und auch zu wenig große Olme beobachtet. Die 


Hr 


20 


Anzohl 


0 20 20 cm 
Gesamtlänge (1 cm-Alassen) 

Fig. 2. Aufbau einer Olmpopulation nach der Wachstumskurve 

(Fig. 1) unter Annahme eines Lebensalters von 15 Jahren (gestrichelt) 

und gefundene Längenklassenverteilung (1 cm) von 243 Olmen aus 

dem Postojnaer Höhlengebiet (ausgezogene Linien) 


Diskrepanz würde noch stärker, wenn eine gewisse Jugend- 
sterblichkeit und ein höheres Lebensalter zugrunde gelegt 
würden. 

Das Auftreten von ,,zu vielen‘‘ Olmen der Größenklassen 
19 bis 27 cm erklären wir durch die Annahme, daß die Laich- 


plätze und damit der Schwerpunkt des Ökotops in unzugäng- 
lichen Gebieten fern von den Fundorten liegen. Die heran- 
wachsenden Olme wandern und sammeln sich nach einer 
gewissen Lebenszeit an den Grenzen des Ökotops. Durch die 
einsetzende Geschlechtsreife werden Verhaltensweisen akti- 
viert, die die Tiere an die Laichplätze zurückführen. 


Zoologisches Institut der Universität, München 


W. BRIEGLEB und J. SCHWARTZKOPFF 
Eingegangen am 2. August 1961 


1) BRIEGLEB, W.: Zool, Anz. 166, 87 (1961). — ?) KAMMERER, P.: 
Arch. Entwickl.-Mech. Org. 33, 348 (1912). — ?) STIEvE, H.: Anat. 
H., I. Abt. 56, 407 (1919). — *) VANDEL, A., u. M. BoviLLon: 
Ann. Spéléologie 14, 112 (1959). 


Aspergilli Causing Otomycosis 


Otomycosis has been reported from almost all parts of 
the world and is said to be most prevalent in China. In India 
too, cases of otomycosis are frequently encountered. There 
is a single report by Mirra!) (1940) who reported Aspergillus 
niger from the human ear. The present note reports three 
isolates of Aspergilli isolated from infected human ears. The 
monoconidial cultures were grown on different media advocated 
by THom and RAPER? (1945) and all relevant data necessary for 
identification of the isolates were collected. They are briefly 
described below: 


Aspergillus niger: Conidial heads globose to radiate up to 
250 u in diameter. Conidiophore 400 to 600 by 7 to 12u. 
Vesicle globose or subglobose 25 to 40 u in diameter; primary 
sterigmata 25 to 30u by 6 to 7-5 u, secondary 7 to 7:5 u by 
2-5 u. Conidia echinulate, globose and 2-6 to 3-6 u in diameter. 
Sclerotia white to pink, 400 to 600 u in diameter. 


Aspergillus awamori: Conidial heads black, up to 168 p in 
diameter. Conidiophore up to 240 by 6-4 u. in diameter. Vesicle 
globose 29-6 to 35 in diameter; primary sterigmata 9-6 by 
11:2 by 4:8 to 6-4 u in diameter, secondary 4:8 to 6 u. by 1°5 
to 3-51. Conidia globose 4 u in diameter. 

Aspergillus fumigatus: Conidial heads dirty green, 400 by 
50 u in diameter. Conidiophore up to 300 u in length. Vesicle 
flask shaped, % fertile, 20 to 30u in diameter; sterigmata 
6 to 7u by 1:5 to 2y in diameter. Conidia echinulate, 3 to 
5 u in diameter. 

The above species are well known as saprophytes and are 
normally harmless specially in the human ear. For those 
living in dirty habitations and conditions of high humidity, 
they find favourable atmosphere for growth in the cerumen 
of the human ear. At times mere mechanical irritation leads 
to persistent ulceration. 

The author is thankful to Dr. LAKSHMAN CHANDRA 
M.B.B.S. for making available the material for present study 
and to Dr. B.S. MEHROTRA for his help. 


Botany Department, 
India 


Eingegangen am 19. August 1961 


Allahabad University, Allahabad, 


V.P. AGNIHOTRI 
j —- Mirra, A.K.: Current Sci. 9, 371 (1940). — ?) Tuom, C., and 


K.B. Rarer: A Manual of the Aspergilli. Baltimore, Md. U.S.A.: 
Williams & Wilkins Company 1945. 


Besprechungen 


Scholz, Heinrich t, und Gisbert Hasenjaeger: Grundziige der 
mathematischen Logik. (Die Grundlehren der mathemati- 
schenWissenschaften, Bd. 106.) Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1961. XV, 504 S. Gr.-8°. Gzl. DM 98.—. 

Das Standardwerk der Schule von Münster ist in fünf 
Hauptstücke eingeteilt, die dem Aussagenkalkül, dem Prädi- 
katenkalkül, dem Prädikatenkalkül mit Identität, der Stufen- 
logik und den Theoremen von CHURCH und GÖDEL gewidmet 
sind. Für das Programm und das Profil des Lehrbuchs hat 
sich HrINRICH ScHoLz in dem hinterlassenen Entwurf eines 
Vorwortes als allein verantwortlich erklärt und ebenso für die 
Stilisierung der drei ersten Haupstücke. Die beiden letzten 
sind auf Grund gemeinsamer Beratung nach Ideen von HasEN- 
JAEGER verfaßt. Aber H. ScHorz (gest. 1956) konnte das 


dritte Hauptstück nicht mehr vollenden. Es ist unter Ver- 
wendung vorliegender Entwürfe und Ausarbeitungen von Vor- 
lesungen in möglichst enger Anlehnung an das Vorhandene 
von HASENJAEGER ergänzt, während die beiden letzten Haupt- 
stücke einen neuen Aufbau erfahren haben. 

Die Logik der Schule von Münster wird unter Vorausset- 
zung einer Ontologie begründet, und zwar derjenigen, für 
welche die Objekte der Mathematik und die mathematischen 
Bereiche an sich existieren, wie platonische Ideen, und die 
deswegen die platonische Ontologie genannt wird. Überab- 
zählbare Mengen haben hier dieselbe Existenz wie abzählbare, 
und für jede Eigenschaft von Elementen einer Menge, die nicht 
allen Elementen zukommt, gibt es ein Element, dem sie nicht 
zukommt, ganz unabhängig davon, ob sich ein solches Element 


Heft 22 
1961 (Jg. 48) 


Besprechungen 


703 


angeben läßt oder nicht, — wie es der klassische Satz vom 
ausgeschlossenen Dritten behauptet. Die Paradoxien Rus- 
SELLs werden vorsorglich durch Einführung von Stufen ab- 
gefangen. 

Die mathematische Logik beschäftigt sich nun mit for- 
malisierten logischen Systemen; sie tut es, indem sie ein sol- 
ches System als Objektsprache entschieden von der Meta- 
sprache trennt, in welcher die Aussagen über das System for- 
muliert werden. Aber die Logik der Metasprache fußt in der 
Schule von Münster ebenfalls auf der platonischen Ontologie, 
und der Satz des ausgeschlossenen Dritten ist auch bei der 
Begründung von Aussagen über formale Systeme legal. So 
bekommt die Metasprache den Charakter einer mathematischen 
Disziplin, in welcher formale Systeme etwa so wie algebraische 
Formeln in der Theorie der Körper untersucht und mit Hilfe 
von Modellen als erfüllbare oder unerfüllbare, als allgemein- 
gültige oder als Mengen gleichzeitig gültiger Formeln usw. 
angesprochen werden. Dank der platonischen Ontologie 
stehen dem Logiker dabei alle mathematischen Theorien als 
Modelle zur Verfügung. Außerdem vermag sich die Meta- 
sprache natürlich selbst in einer formalen Schrift auszuprägen 
und in einer solchen Gestalt wird sie uns vorgelegt. 

Die Eigenschaften von Objektsprachen, die sich auf den 
formalen Charakter ihrer Ausdrücke beziehen, nennt man 
syntaktisch im Unterschied zu Eigenschaften wie Erfüllbar- 
keit, Allgemeinheit usw., die semantisch heißen. So tritt 
neben die Semantik die Syntax, in der die für die Metamathe- 
matik HILBERTs wichtigen Züge formaler Systeme in Er- 
scheinung treten. Dabei werden auch die Beweisketten sicht- 
bar, und die Beweistheorie konturiert sich als ein konstruktiver 
ausgezeichneter Bestandteil der allgemeinen Syntax. 

H. ScHorz stellt seine Auffassung mit Nachdruck der 
konstruktiven Logik des Intuitionismus und der Metamathe- 
matik entgegen. Aus der daraus entstandenen Diskussion zog 
er den Schluß, daß es eine objektive allgemeinverbindliche 
Rangordnung der Auffassungen der Logik ein für allemal 
nicht gibt. ‚Was für eine Logik man wähle, hängt davon ab, 
was für ein Mensch man ist‘‘, so sagte er in Variation eines 
Ausspruchs von FICHTE über die Philosophie. Und im Grunde 
handelt es sich ja auch um eine philosophische Angelegenheit. 
Wirft doch eine Auffassung der Logik notwendig auch auf die 
Anwendung der Mathematik in der Physik und damit auf die 
erkenntnistheoretische Auslegung und Rechtfertigung dieser 
Anwendung ein bestimmtes Licht. Und wird sich PLatos 
Ontologie in dieser Region aufrechterhalten lassen? Doch 
wenn sich auch die Gründe der verschiedenen Auffassungen 
nicht unmittelbar beurteilen lassen — sie prägen sich ja in der 
wohlumrissenen Gestalt der zugehörigen Theorien aus. Die 
verschiedenen Theorien bestehen aus Sätzen über dieselben 
Gegenstände, nämlich formalisierte Systeme, und vermutlich 
lassen sie sich in eine einzige Metasprache übersetzen und so 
in eine feste Beziehung zueinander bringen. Durch die objek- 
tive Beziehung ihrer Konsequenzen treten aber auch die 
Auffassungen — wenigstens soweit sie relevant für die Logik 
sind — in eine Beziehung, auf Grund deren sich die Frage nach 
der Rangordnung objektivieren ließe. Da sich der Vergleich 
von Intuitionismus und Formalismus schon vollzogen hat, ist 
diese Erwartung nicht utopisch. 

K. REIDEMEISTER (Göttingen) 


Ehrenfest, Paul: Collected Scientific Papers. Hrsg. von MARTIN J. 
Krein. Amsterdam: North Holland Publishing Company 
1959. XII, 632 S. 4°. Guld. hfl. 45.—. 


Mit der Veröffentlichung des größten Teils der Schriften 
von PAUL EHRENFEST haben uns Herausgeber und Verlag ein 
schönes Werk geschenkt. In großem Format gedruckt, füllen 
EHRENFESTs Publikationen einen dicken Band, der mit einem 
Porträt des Autors und einem treffenden Geleitwort von 
H.B.G. Casimir versehen ist. Die Veröffentlichungen um- 
fassen Zeitschriftenartikel, Nachrufe und Reden, die fast 
sämtlich in deutscher oder englischer Sprache erscheinen. 

EHRENFESTs Beiträge gehören den unterschiedlichsten 
Sachgebieten der Physik und gelegentlich auch der Mathema- 
tik an, konzentrieren sich aber um die Statistische Mechanik, 
bei deren Grundlegung EHRENFEST so Erhebliches geleistet hat. 
Zwischen der 1. Abhandlung, der Dissertation aus dem Jahre 
1904 (bei BoLTzMANN in Wien) mit dem Titel ‚Die Bewegung 
starrer Körper und die Mechanik von Hertz‘, die uns in der 
klaren Handschrift EHRENFESTs präsentiert wird, und der 
76. Abhandlung aus dem Jahre 1933, betitelt ,, Phasenumwand- 
lungen im üblichen und erweiterten Sinn, classifiziert nach den 


entsprechenden Singularitäten des thermodynamischen Po- 
tentials‘‘, welche die heute als ,,Ehrenfestsche Gleichung“ be- 
kannte Beziehung für die Druckabhängigkeit der Umwand- 
lungstemperatur 2. Ordnung bringt, liegt die ganze Fülle des 
Schaffens eines Mannes, der stets die aktuellen Probleme der 
Physik aufgegriffen und mit seltener Klarheit zu ihrer Lösung 
beigetragen hat. 

Der persönliche Stil EHRENFESTs und die Lebhaftigkeit 
und Eigenart seiner Ausdrucksweise kommen vor allem in 
seinen Gedenkartikeln und Reden zum Vorschein. Aber auch 
inmitten mancher nüchtern-sachlichen Abhandlung findet 
sich hier und da ein Widerschein seiner Persönlichkeit, wie sie 
in der ‚Introduction‘ von Casimir gezeichnet wird. So lesen 
wir etwa am Anfang der Publikation ‚Das Gleichgewicht 
zwischen räumlichen Phasen und zweidimensionalen Phasen, 
die als einmolekulare Adsorptionsschichten kapillaraktiver 
Stoffe auftreten‘ (1923): ,,Es bieten sich hier, wie man sieht, 
eigenartige Typen von Mehrphasengleichgewichten dar; viel- 
leicht hübsch genug, um Herrn SCHREINEMAKERS ein Lächeln 
vergnügter Überraschung abzunötigen.‘“ 

Die gelegentlich auftretenden Mitverfasser der Artikel sind 
fast stets bedeutende Wissenschaftler wie KAMERLINGH 
ONNEsS, EINSTEIN, EPSTEIN, TOLMAN, UHLENBECK, RUTGERS, 
OPPENHEIMER und EHRENFESTs Frau TaTIANA. Am berühm- 
testen ist der Artikel von Paut und TATIANA EHRENFEST 
(damals in Petersburg) in der Enzyklopädie der mathemati- 
schen Wissenschaften (1912): ,,Begriffliche Grundlagen der 
statistischen Auffassung in der Mechanik“. Dieser Artikel 
stellt, wie viele andere Abhandlungen EHRENFESTs über grund- 
sätzliche Dinge, noch heute einen der lesenswertesten physi- 
kalischen Aufsätze dar. 

Im ganzen sind die gesammelten Werke EHRENFESTs eine 
außerordentlich reizvolle und lehrreiche Lektüre, zumal auch 
die Ausstattung des Bandes vorzüglich ist. 


R. Haase (Aachen) 


Becker-Sauter: Theorie der Elektrizität. Band II: Einführung 
in die Quantentheorie der Atome und der Strahlung. 8. Aufl. 
Neubearb. von G. LEIBFRIED u. W. BRENIG. Stuttgart: B.G. 
Teubner 1959. Din C5. 285 S. u. 72Abb. Ln. DM 33.—. 


Die noch von R. BECKER vorbereitete Neuauflage seines 
bewährten Lehrbuchs ‚Theorie der Elektrizität‘, die nach 
seinem Tode von F. SAUTER betreut und weitergeführt wird, 
erscheint jetzt in 3 Bänden. Zwischen den neubearbeiteten 
beiden Bänden der früheren Auflagen steht als wesentlichste 
Neuerung der jetzige Band 2: eine Einführung in die Quanten- 
theorie der Atome und der Strahlung. Diese Erweiterung des 
Umfangs entspricht der neueren Entwicklung in der Theorie 
der elektromagnetischen Erscheinungen bei materiellen Kör- 
pern, die der kommende Band 3 bringen soll. Ihr volles Ver- 
ständnis wird erst im Rahmen der Quantentheorie möglich 
und verlangt daher eine eingehende Darstellung der quanten- 
theoretischen Grundlagen. Diese bildet den Inhalt des jetzt 
vorliegenden 2. Bandes, der nach R. BECKERs unvollendetem 
Manuskript von G. LEIBFRIED und W. BRENIG, seinen letzten 
unmittelbaren Mitarbeitern, ergänzt und vollendet ist. 

Der Band beginnt mit einem Kapitel über die klassischen 
Grundlagen der Elektronentheorie. Dann folgen die ,,Grund- 
lagen der Quantenmechanik“ mit einer vielfältig instruktiven 
Darstellung ihrer historischen Entwicklung bis zu den moder- 
nen Formulierungen mit Vektoren und Operatoren im Hilbert- 
Raum. Sie wird ergänzt durch eine bemerkenswert prägnante 
Behandlung von Impuls und Drehimpuls sowie der wichtigsten 
Näherungsverfahren. Die nächsten Kapitel bringen als An- 
wendung Ein- und Mehrelektronenprobleme mit zahlreichen 
Beispielen, unter anderem Elektron im Zentralfeld, Spin, 
Zeeman-Effekt, Spinresonanz, Magnetismus der Atome, 
Dispersion, He-Atom, H,-Molekül, chemische Bindung. Das 
Kapitel ‚Theorie der Strahlung‘ entwickelt die Theorie der 
Hohlraumstrahlung in ihren verschiedenen Stadien, von der 
klassischen Theorie über die Überlegungen von PLAnck und 
die elegante Einsteinsche Begründung der Planckschen Formel 
bis zu den Grundlagen der Quantisierung des Maxwell-Feldes. 

Die ,,Relativistische Theorie des Elektrons‘ im letzten 
Kapitel bringt im wesentlichen die relativistischen Wellen- 
gleichungen. Wichtigster Abschnitt ist hier die physikalische 
Deutung der Dirac-Gleichung (deren Kovarianz nicht beson- 
ders erörtert wird). Dabei wird die Zerlegung nach entkoppel- 
ten zweikomponentigen Zuständen, — die von R. BECKER 
stammt und später von FoLpy und WOUTHUYSEN verallgemei- 
nert wurde —, sehr eindrucksvoll benutzt und erstmals in 
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einem Lehrbuch dargestellt. Das Kapitel führt bis zur Quan- 
tisierung des Dirac-Feldes (im Rahmen der ‚Löchertheorie‘‘) 
und schließt mit der Paulischen Spintheorie als Näherung im 
Falle äußerer Felder. 

Zu jedem Kapitel gehören Übungsaufgaben, deren Lösun- 
gen am Schluß des Buches angegeben werden. 

Das reichhaltige Buch zeichnet sich durch eine begrüßens- 
wert knappe, aber dennoch präzise und verständliche Darstel- 
lungsweise aus, die überall den physikalischen Inhalt der 
Quantentheorie gegenüber dem rein Formalen deutlich hervor- 
hebt. Der den Verfassern eigene Stil, die vieles mit neuen 
Worten sagen, und die zahlreichen nützlichen, kleingedruckten 
Hinweise dürften dem Buche viele Freunde erwerben, unter 
Studenten und Lehrern in gleicher Weise. Das erfreuliche 
Buch, das auch ohne die Bände 1 und 3 als selbständiges Werk 
benutzt werden kann, gehört ohne Zweifel zu den besten 
deutschen Lehrbüchern über die Quantentheorie. 

B. Mrowka (Frankfurt a. Main) 


Trendelenburg t, W.: Der Gesichtssinn, Grundziige der physiolo- 
gischen Optik. 2. Aufl., bearbeitet von M. Monje, I. SCHMIDT 
u. E. Schütz. (Lehrbuch der Physiologie in zusammenhän- 
genden Einzeldarstellungen, hrsg. von W. TRENDELENBURG ft 
u. E. Schütz.) Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1961. 
XII, 440S., 160 Textabb., 3 Farbtafeln. Gr.-8°. Gzl. DM 78.—. 


Die erste Auflage von TRENDELENBURGs ,,Gesichtssinn‘‘ 
erschien 1943 als erster Band des von dem Autor heraus- 
gegebenen ‚„‚Lehrbuchs der Physiologie in zusammenhängenden 
Einzeldarstellungen“. Das Buch war bald vergriffen und 
selbst antiquarisch kaum zu erhalten. TRENDELENBURG hatte 
nur ein Lehrbuch schaffen wollen, das aber durch sein ein- 
gehendes Arbeitsverzeichnis über den üblichen Rahmen hin- 
ausging. Die Physiologie des Gesichtssinnes wurde von ihm 
in diesem Werk so übersichtlich und eingehend dargestellt, 
daß es ein wichtiges Handwerkszeug der Lernenden wie auch 
der Lehrenden wurde. In dankenswerter Weise haben die oben 
genannten Bearbeiter nach dem Tode TRENDELENBURGS 
nunmehr die 2. Auflage fertiggestellt. Der Aufbau des Werkes 
wurde im wesentlichen beibehalten. Besonders dadurch, daß 
die großen deutschen Sinnesphysiologen (HELMHOLTZ, HERING, 
K6nic, KOHLRAUSCH, KRIES, NAGEL und TRENDELENBURG) 
immer wieder selbst zu Wort kommen, gewinnt die Dar- 
stellung des Stoffes sehr an Lebendigkeit. Darüber hinaus 
wurde aber auch die seit dem letzten Weltkrieg stark ange- 
wachsene neuere Literatur verarbeitet. Insbesondere konnte 
die Schülerin TRENDELENBURGS, INGEBORG SCHMIDT, durch 
ihre Tätigkeit in den Vereinigten Staaten die in Deutschland 
nur schwer erreichbare angloamerikanische Literatur der 
vierziger Jahre berücksichtigen. ‘Die drei großen Abschnitte 
(der Strahlengang im Auge, die Gesichtsempfindungen, die 
Gesichtswahrnehmungen) sind einheitlich flüssig zu lesen. 
Eine stellenweise etwas einseitige Darstellung ließ sich im 
Rahmen dieses Lehrbuches nicht vermeiden. Derjenige, der 
sich mit einem Teilgebiet noch eingehender beschäftigen will, 
findet in dem 68 Seiten umfassenden, übersichtlichen Lite- 
ratur-, Namens- und Sachverzeichnis rasch und sicher weitere 
Quellenangaben. Es ist zu erwarten, daß auch diese neue 
Auflage zum ständigen Rüstzeug aller derer werden wird, die 
in den verschiedensten Wissensbereichen mit der Physiologie 
des Gesichtssinnes in Berührung kommen. 

P. GRÜTZNER (Heidelberg) 


Haug, H.: Leitfaden der mikroskopischen Technik. Stuttgart: 
Georg Thieme 1959. XII, 218 S. u. 61 Abb. Gr.-8°. Karton- 
band DM 29.80. 


Der „Leitfaden der mikroskopischen Technik“ enthält drei 
Hauptabschnitte: 1. Mikroskopische Beobachtungsverfahren, 
2. Präparationsverfahren, 3. Färbung fixierter histologischer 
Präparate. Als Anhang erscheinen — durch andersfarbiges 
Papier hervorgehoben — Tabellen und rezeptmäßige Dar- 
stellungen einiger histotechnischer Verfahren sowie ein Sach- 
und Literaturverzeichnis. 

Wie in diesem Leitfaden die Akzente gesetzt worden sind, 
ergibt sich bereits daraus, daß auf den ersten Hauptabschnitt 
50% (87 Seiten) des Textumfangs entfallen. Dieser Abschnitt 
über die mikroskopischen Beobachtungsverfahren ist das Kern- 
stück des Büchleins und kann jedem, der das Arbeitsfeld der 
praktischen Mikroskopie betreten möchte, sehr empfohlen 


werden. Es werden behandelt: Grundbauplan des Mikroskops, 
Eigenschaften des Lichtes, Beleuchtungsmöglichkeiten, Pha- 
senkontrastverfahren, Polarisationsmikroskopie, Stereomikro- 
skop, Fluoreszenzmikroskopie, Zeichengeräte und Mikro- 
projektion, Übermikroskopie, Mikrophotographie, mikroskopi- 
sche Meßmethoden. Es versteht sich von selbst, daß auf dem 
begrenzten Raum die einzelnen Komplexe nicht alle gleich- 
mäßig gründlich dargestellt werden konnten. Es sind jedoch 
überall die Leitlinien klar und didaktisch geschickt freigelegt 
worden, wozu die gute bildmäßige Ausstattung wesentlich bei- 
getragen hat. Der Referent ist der Ansicht, daß in diesem Ab- 
schnitt auch die Mikrospektrophotometrie der Erwähnung 
wert gewesen wäre. 

Im 2. Hauptkapitel (Präparationsverfahren) werden auf 
etwa 45 Seiten neben den Vitaluntersuchungsverfahren vor 
allem die Fixations-, Einbettungs- und Schneidemethoden 
dargestellt. Verhältnismäßig ausführlich wird die Theorie 
der Fixation behandelt, was sehr zu begrüßen ist. Die übrigen 
Abschnitte sind aber äußerst knapp und erreichen nirgends 
die Gründlichkeit etwa des ,,Romeis‘‘. Bedauerlicherweise 
sind moderne Verfahren nicht berücksichtigt worden. Be- 
griffe wie Gefrieraustausch, Kryostat, Vakuumeinbettung, 
Autoradiographie, um nur einiges zu nennen, tauchen nicht 
auf. Aber selbst so einfache Dinge wie die neueren ausländi- 
schen Einschlußmittel, welche die tägliche Laboratoriums- 
arbeit doch so ungemein erleichtern, haben keine Beachtung 
gefunden. 

Das 3. Kapitel (Färbemethoden) umfaßt ebenfalls etwa 
45 Seiten und behandelt die Grundzüge einer elementaren 
Färbetechnik. Die Auswahl der Methoden erscheint recht 
subjektiv. Moderne Farbstoffe, wie beispielsweise Astrablau, 
Alcianblau oder Aldehydfuchsin, haben keine Berücksichti- 
gung gefunden. Auch die Fluorochromierung wird nicht be- 
handelt, obgleich sich im ersten Teil ein Abschnitt über 
Fluoreszenzmikroskopie findet. Die Begriffe Basophilie oder 
Metchromasie werden überhaupt nicht oder ganz unzulänglich 
behandelt. Der Referent möchte es sich versagen, weitere 
Mängel aufzuzählen. Ein Punkt bedarf jedoch noch der Er- 
wähnung, nämlich die Tatsache, daß histochemische Gesichts- 
punkte und Methoden überhaupt nicht berücksichtigt worden 
sind. Der Autor begründet das damit, daß diese Methoden ,,zu 
speziell‘ seien. Der Referent kann jedoch nicht einsehen, daß 
für ein Buch, in dem selbst das Interferenzmikroskop erwähnt 
und in dem beispielsweise Versilberungstechniken eingehend 
dargestellt werden, die Feulgen-Reaktion, die Perjodatleuko- 
fuchsinreaktion, ein RNS- oder ein Enzymnachweis zu speziell 
sein sollen. Die histochemischen Methoden stellen doch nicht, 
wie der Autor meint, einen eigenen Wissenschaftszweig dar, 
sondern sind Hilfsmittel des Cytologen und Histologen wie 
andere auch. Der chemische Aspekt darf heute ebensowenig 
wie der elektronenmikroskopische bei einer Gewebsanalyse 
fehlen. 

Über Modernität läßt sich streiten. Was jedoch den zweiten 
und dritten Teil des Leitfadens anbetrifft, so kann der Referent 
dem Anspruch des Autors, den ‚neuesten Stand der mikro- 
skopischen Technik‘ zu schildern, keinesfalls zustimmen. Im 
Interesse der Benutzer möchte man sich wünschen, daß der 
Autor sich entschließen könnte, unter Verzicht auf diese Teile 
das erste, so wohl gelungene Kapitel in der nächsten Auflage 
weiter auszubauen. 

W. GRAUMANN (Göttingen) 


Microbiology, Yesterday and Today. Hrsg. von V. Bryson. New 
Brunswick, N. Y.: Institute of Microbiology, Rutgers Uni- 
versity 1959. V, 122 S. u. 23 Fig. Gr.-8°. Gzl. $ 4.00. 


Das Bandchen enthalt eine Sammlung von Vortragen, die 
anläßlich des 70. Geburtstags von S.A. WAKSMAN im Juni 
1950 am Institut für Mikrobiologie der Rutgers-University in 
New Brunswick gehalten worden sind. Einige sind historischen 
Inhalts: J.H. QuasteL, Biochemie der Mikroben und ihre 
Entwicklung; M. HEIDELBERGER, Episoden in der Immuno- 
logie; G.K. SKRIABIN, Aspekte der russischen Mikrobiologie; 
S.A. WaxsMaN, Mikrobiologie — gestern und heute. Mit 
aktuellen Themen beschäftigen sich: H.B. Wooprurr, Anti- 
biotika — ein neues Gebiet der mikrobiologischen Forschung 
und Perspektiven für die Zukunft; S.T. Cowan, Klassifika- 
tion der Bakterien — Probleme und Entwicklung; V. Bryson, 
Einige Beiträge der Genetik zur Mikrobiologie. 


H.G. SCHLEGEL (Göttingen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 


Vor kurzem erschien: 


Theorie der Wärme 


Von RIcHARD BECKER, 
o. Professor fiir Theoretische Physik an der Universitat Gottingen 


Berichtigter Neudruck des 1955 erschienenen Werkes 


Mit 124 Abbildungen. VIII, 320 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 39,60 


INHALTSUBERSICHT 


Thermodynamik - Statistische Mechanik - Quantenstatistik - Ideale und reale Gase - Der feste Körper - 
Schwankungen und Brownsche Bewegung - Thermodynamik irreversibler Prozesse - Literatur-, 
Namen- und Sachverzeichnis. 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


3... Nach einer Darstellung der klassischen Thermodynamik, die etwa ein Fünftel des Buches ausmacht, 
enthält dieses als Lehrbuch gedachte Werk in der Hauptsache eine Darstellung der statistischen Mechanik 
und ihrer Anwendung zur Berechnung der Eigenschaften idealer und realer Gase und der festen Körper. 
Ein Abschnitt über die Thermodynamik irreversibler Prozesse beschließt das Werk. — Es ist ein Genuß, 
das Buch zu lesen; denn der bekanntlich „‚trockene“‘ Stoff der Warmelehre ist hier in einer meisterhaften 
Form dargeboten, die klar und durch eine gleichsam persönliche Sprache außerordentlich lebendig 
wirkt... Wer sich in die statistische Mechanik einarbeiten möchte, wird hier eine der wenigen verständ- 
lichen Darstellungen dieses Gebiets in deutscher Sprache finden.“ Brennstoff — Wärme — Kraft 


„... Beckers weithin bekannte Meisterschaft in der Didaktik, sein enger Kontakt mit dem Ggenstand, 
zu dem er Zeit seines Lebens schöpferische Beiträge geliefert hat, und nicht zuletzt ein gründliches Maß 
an Fleiß und Sorgfalt bringen hier ein Werk zustande von einer gründlichen Klarheit und Weite der 
Überschau, das es in dieser Art auf diesem umfangreichen Gebiet wohl bisher nicht noch einmal gibt. 
Der Band wird nicht nur aufgeschlossenen Studierenden ein wertvolles Lehrbuch sein. Auch der 
Bewanderte wird sich mit Genuß hinein vertiefen und manche Klärung schwieriger Fragen und neue 
Anregungen aus ihm entnehmen können.“ Chemie — Ingenieur — Technik 


SPRINGER-VERLAG - BERLIN - GÖTTINGEN - HEIDELBERG 
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Molekülverbindungen und Koordinationsverbindungen 
in Einzeldarstellungen 


Herausgegeben von G. BRIEGLEB, F. CRAMER, H. HARTMANN, H,L.SCHLÄFER 


Vor kurzem erschien: 


Elektronen-Donator-Acceptor-Komplexe 


Von GÜNTHER BRIEGLEB, 
o. Professor der Physikalischen Chemie an der Universität Würzburg 


Unter Mitwirkung von Dr. W. Lirray 


Mit 93 Abbildungen. X, 279 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 48,— 


INHALTSÜBERSICHT 
Allgemeines über intermolekulare Mesomerie (Elektronen-Donator-Acceptor-Wechselwirkung) - Die 
Wellenfunktion von EDA-Komplexen und die quantenmechanische Ableitung der Resonanzenergie 
im Grundzustand und im angeregten Zustand - Das EDA-Komplex-Dipolmoment im Grundzustand 
und im angeregten Zustand und das Mesomerie-Dipolmoment - Anteiligkeit ionarer Zustände bei der 
intermolekularen Bindung in EDA-Komplexen (Berechnung der Koeffizienten der Wellenfunktion yy 
und yr und der Energieanteile der Bindung in EDA-Komplexen im Grund- und im angeregten Zu- 
stand) - Allgemeines und Spezielles über Elektronenüberführungsbanden - Beziehung zwischen der hvc7- 
Elektronenüberführungsenergie und der Ionisierungsenergie des Donators + Fluorescenz und Phospho- 
rescenz von EDA-Komplexen - Ultrarotspektroskopische Untersuchungen an EDA-Komplexen - Bil- 
dungskonstanten und thermodynamische Reaktionswerte AH, 4 G und T- AS der Bildung von 
EDA-Komplexen (Donator- und Acceptorstärke) - Konfiguration der Elektronen-Donator-Acceptor- 
Komplexe - Elektronen-Donator-Acceptor-Komplexe und Ionen bildende Vorgänge - Methoden zur 
Bestimmung von EDA-Komplexgleichgewichten in inerten Lösungsmitteln - Elektronische Halblei- 
tungseigenschaften fester EDA-Molekülkomplexe - Magnetisches Verhalten von EDA-Molekülkom- 
plexen - Namen- und Sachverzeichnis - Zusammenstellung der im Buch behandelten Acceptoren und 


Donatoren. 
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